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RESUMO

A pesquisa que se apresenta tem como objetivo fundamental identificar quais s&o as
concepgdes alternativas presentes na disciplina Fisica do primeiro ano do Ensino
Médio em uma escola publica de Manaus. O fundamento tedrico e metodoldgico
deste trabalho se baseia em Pietrocola (1995), Mortimer (1995), Bachelard (1996),
Lev Vygotsky (2005), Chassot (2003), Moreira (2006), e Mavanga (2007). Na
pesquisa participou um (1) professor de Fisica e trinta e nove (39) estudantes, foi
utilizado na coleta de dados instrumentos e técnicas como entrevista, questionario e
observacao, e a analise de conteudo de Bardin. Os principais resultados mostram
que as concepgbes alternativas sao trabalhadas sé como senso comum e o
conhecimento cientifico, muitas vezes, ndo é abordado de maneira correta. Traga
também um paralelo entre o ensino de ciéncias e as concepgodes alternativas e de
que forma podem contribuir com o ensino aprendizagem. Apresentamos também
algumas concepgdes prévias dos discentes e como elas devem ser atendidas pelos
docentes.

Palavras Chave: Concepgdes Alternativas. Conceitos Cientificos. Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The research presented here is as important to identify what are the alternative
conceptions present in the Physics course of the first year of high school in a public
school in Manaus. The theoretical and methodological basis of this work is based on
Pietrocola (1995), Mortimer (1995), Bachelard (1996), Lev Vygotsky (2005), Chassot
(2003), Moreira (2006), and Mavanga (2007). In the survey participated in one (1)
physics teachers and thirty-nine (39) students, it was used to collect tools and
technical data such as interview, questionnaire and observation, and the Bardin
content analysis. The main results show that the alternative conceptions are only
worked as common sense and scientific knowledge often is not addressed properly.
It also draws a parallel between the teaching of science and alternative concepts and
how they can contribute to the teaching and learning. We also present some
preconceptions of students and how they should be met by teachers.

Key words: Alternative conceptions. Scientific concepts. Physics Teaching



LISTA DE ILUSTRAGOES

GRAFICO 1: Resultado da analise da questdo 2 do questionario inicial direcionado
= o 1S3 1] o 1= PRSP RSRR 49
GRAFICO 2: Resultado da analise da questdo 3 do questionario inicial direcionado
= o 1S3 1] o 1= R 49
GRAFICO 3: Resultado da analise da questdo 4 do questionario inicial direcionado
= o 1S3 1] o 1= PSSR 50
GRAFICO 4: Resultado da analise da questdo 6 do questionario inicial direcionado
= o LS 3= 1] o 1= SRR 51
GRAFICO 5: Resultado da analise da questdo 8 do questionario inicial direcionado
= o 1S3 | 1] o 1= PSSR 52
GRAFICO 6: Resultado da analise da questdo 9 do questionario inicial direcionado
= o 1S3 1] o 1= USRS 52
GRAFICO 7: Resultado da andlise da questdo 10, afirmativa C, do questionario
inicial direcionado A0S AIUNOS........ oo 53
GRAFICO 8: Resultado da andlise da questdo 10, afirmativa E, do questionario
inicial direcionado @0S @lUNOS...........oi i 54
GRAFICO 9: Resultado da andlise da questdo 10, afirmativa F, do questionario
inicial direcionado A0S AIUNOS...........i i e 54
GRAFICO 10:Resultado da andlise da questdo 10, afirmativa H, do questionario
inicial direcionado A0S AIUNOS........... i 55
GRAFICO 11:Resultado da andlise da questdo 10, afirmativa |, do questionario
inicial direcionado A0S AIUNOS...........i i 56
GRAFICO 12: Resultado da andlise da questdo 10, afirmativa J, do questionario
inicial direcionado A0S AlUNOS...........i i 56
GRAFICO 13: Resultado da analise da questdo 2 do questionario final direcionado
E= o 1S3 1] o 1= 61
GRAFICO 14: Resultado da analise da questdo 3 do questionario final direcionado

A0S AIUNODS. et e e e s 62



GRAFICO 15: Resultado da analise da questdo 4 do questionario final direcionado
= o 1S3 1] o 1= SRR 63
GRAFICO 16: Resultado da analise da questdo 6 do questionario final direcionado
= o 1S3 1] o 1= USSR 64
GRAFICO 17: Resultado da anélise da questdo 8 do questionario final direcionado
= o 1S3 1] o 1= SRR 65
GRAFICO 18: Resultado da analise da questdo 9 do questionario final direcionado
= o LS 3= 1] o 1= SRR 65
GRAFICO 19:Resultado da analise da quest&o 10, afirmativa C, do questionario final
direCcionado A0S AIUNOS. ........oiiiiee et e e e e e et 66
GRAFICO 20:Resultado da anélise da quest&o 10, afirmativa E, do questionario final
(o1 =TorToT g = To (o J=To 1= =111 0T 1< R 67
GRAFICO 21: Resultado da analise da questdo 10, afirmativa F, do questionario
final direcionado @0S @lUNOS.........coooiiiiiiee et e e e e eeeeeeeees 68
GRAFICO 22:Resultado da analise da questdo 10, afirmativa H, do questionario final
(o T =TorToT g = To (o J=To 1= =111 0T 1< R 69
GRAFICO 23:Resultado da anélise da questao 10, afirmativa |, do questionario final
(o1 =TorToT g = To (o J=To 1= =111 0T 1< 69
GRAFICO 24: Resultado da andlise da quest&o 10, afirmativa J, do questionario final
(o1 =TorToT g = To (o J=To 1= =111 0T 1< R 70
GRAFICO 25:Resultado da andlise da questdo 2 do questionario inicial e final
(o T =TorToT = To (o J=To L= 1101 o T T T 72
GRAFICO 26: Resultado da analise da questdo 3 do questionario inicial e final
(o T =TorToT = To (o J=To 1= 1101 oL X< T 73
GRAFICO 27: Resultado da andlise da questdo 4 do questionario inicial e final
(o1 =TorToT g = To (o Jr=To T = 1101 oL 1< T 74
GRAFICO 28: Resultado da analise da questdo 6 do questionario inicial e final
(o T =TorToT = To (o J=To 1= 1101 o T X T 75
GRAFICO 29: Resultado da analise da questdo 8 do questionario inicial e final
(o T =TorTo T F=To (o J=To 1= =111 T 1< SRR 77
GRAFICO 30: Resultado da analise da questdo 9 do questionario inicial e final
(o T =TorToT = To [ J=To 1= 101 T 1< U 77
GRAFICO 31: Resultado da analise da questdo 10, afirmativa C, do questionario

inicial e final direcionado A0S AIUNOS......c..oe i, 79



GRAFICO 32: Resultado da analise da questdo 10, afirmativa E, do questionario
inicial e final direcionado @0S alUNOS............cooiiiiiiiiiiie e 81
GRAFICO 33: Resultado da andlise da questdo 10, afirmativa F, do questionario
inicial e final direcionado @0S alUNOS...........ccooiiiiiiiii e 81
GRAFICO 34: Resultado da anélise da questdo10, afirmativa H, do questionario
inicial e final direcionado @0S alUNOS............coeiiiiiiiiiie e 83
GRAFICO 35: Resultado da andlise da questdo 10, afirmativa |, do questionario
inicial e final direcionado @0S alUNOS............cooiiiiiiiiiiiee e 84
GRAFICO 36: Resultado da andlise da questdo 10, afirmativa J, do questionario

inicial e final direcionado A0S AIUNOS.........oe i 84



LISTA DE SIGLAS

AID — Agency for Internacional Development

IBECC - Instituto Brasileiro de Educacgao, Ciéncia e Cultura

LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional

MEC — Ministério da Educacao

MCA — Movimento das Concepgodes alternativas

PCN — Parametros Curriculares Nacionais

SEDUC - Secretaria de Estado da Educacgao e Qualidade do Ensino

UEA - Universidade do Estado do Amazonas

UNESCO - Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacgao, a Ciéncia e a Cultura



SUMARIO

CAPITULO 1

INTRODUGAQ .......ccoiireiiterreraesaessessesessessessessessessssasssssss sasssesssssessssssssessessssssssssssssenns 14
1.1 Um breve historico sobre o ensino de ciéncias no Brasil ............cccccccceeieieiiis 17
1.2 Os parametros curriculares nacionais e a disciplina Fisica..........ccccccccciiiienneen. 22
1.3 Pressupostos teoricos € epistemMOlOJICOS ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee 26
1.4 Concepcgdes alternativas no ensino de CIiéNncias ...........cceevveeeiieiiiieiiiiiee e, 30
T.5 EStado da arte ...cooveeiiiie e 37
CAPITULO 2

2 |11 = 10 010 1 10 L] - 41
2 N 01T U= P 41
2.2 Caracterizagao da instituicao de enSiN0 .......cooviiiiiiiiiieiee e 43
2.3 POPUIAGA0 € @MOSIIA. ... ..uuiii e e e e e e e e e e e e e e e es 45
2.4 Técnica de coleta de dados .........cooeiiiiiiiiii i e 46
2 = = 07 Tt S 46
2.6 ETAPA 2 .. e 47
A A == 0T T S 47
CAPITULO 3

3. ANALISE DE DADOS ......coeirueeircrreissesssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 48
3.1 Entrevista cOm a profeSSOra.........ooeeiiiiiiiiiie e 48
3.2 Aplicagéo do questionario inicial .............cooooeiiiiiiiiii e 51
3.3 Observagdes emsalade aula ............eeiiiiiiiiiiiii e 60
3.4 Aplicacao do questionario final depois das observacdes em sala de aula ........ 63
3.5 Comparagdes entre o questionario inicial e o questionario final.......................... 74

3.6 Cruzamentos dos dados obtidos através dos instrumentos e técnicas aplicadas



4. CONSIDERAGOES FINAIS .......coeeirercrerneresseseesessesessssssessssssessssessessssssssssseaes 92

REFERENCIAS ..ot et seees et eas e s esssessesssessssassesssassessassesssssesssennsnsenns 95
APENDICE A - Termo de consentimento aos reSPONSAVEIS .....ueeeeeeerseesssessesessenss 100
APENDICE B-ENntrevista COM @ Profe@SSOra .....iuerersssessesessesssssessssesssssssesssssssenes 101
APENDICE C— Questionario COM 0S @lUNOS .....cceurueeerreeeeeseerssaessesessssesessssessssesens 104
APENDICE D — Roteiro de ObServagao ......uuueeeeeecsrissnmiimmmnssssssssssssssssssssssssssssnsns 105
ANEXO A — PCN d€ FiSICA ..ueerrrrriumrerirsinmrsrscsmrsmsesssssmsessssssmsssssssssssss sessssmsessssssnees 106
ANEXO B — Plano de ensino da disciplina FiSiCa ......cccomrremmesssssiininiircinnnsenenns 109

ANEXO C — Comprovante de envio do Projeto ..........ccooeeiieiiiiiiiiiin e 117



14

INTRODUCAO

A Fisica € uma das areas do saber que apresenta certo fascinio para quem
a ensina. Dizer que a complexidade faz parte dela € aceitavel, pois realmente sua
forma particular de explicar a natureza € um tanto quanto audaciosa. Ela esta em
tudo, estamos cercados de conhecimento e descobertas referentes a essa area que
nos faz refletir e estar em constante questionamento sobre tudo o que acontece no
planeta.

Além disso, a Fisica € uma ciéncia que estuda o pequeno e o grande
universo de forma magistral, e nos da uma ferramenta muito forte para entender o
mundo em que vivemos, e ela da uma solida base a quase todas as Ciéncias e as
Engenharias, claro junto com a Matematica, que é a sua linguagem familiar, e
acompanhada de uma boa experimentagao.

Esta disciplina que, infelizmente, tem um alto indice de reprovagao a nivel
mundial, e que quase todo mundo justifica isso usando o argumento do nivel
matematico dos estudantes, que sem duvida influencia no contexto geral, no entanto
esta justificativa ndo esta totalmente correta, tendo como base muitas pesquisas ja
desenvolvidas sobre a reprovagao dos alunos na disciplina Fisica, que apontam, por
parte dos estudantes, a complexidade dos temas cientificos abordados em sala de
aula.

A busca por argumentos que satisfacam a todos para tentar compreendé-la
€ ardua, € preciso muito estudo para isso, uma vez que esta ciéncia esta sempre em
renovacéo e evolucdo. E uma necessidade conhecé-la, e saber os prés e os contras
inerentes a ela, por exemplo: um carro € um excelente laboratorio de Fisica do
movimento, é bastante curioso fechar os olhos a esse conhecimento e ndo associar
que a Fisica faz parte do nosso cotidiano.

As preocupacdes dos pesquisadores que buscam novos caminhos para o
ensino dessa disciplina ndo estao voltadas somente para a descricao de teorias e
experiéncias cientificas, mas também para a valorizagdo da abordagem das ideias
prévias dos estudantes, chamadas as vezes como senso comum que estdo
presentes no dia a dia de alunos e professores, precisando de uma mudanca

conceitual para que se converta em conhecimento cientifico.
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Nas pesquisas em ensino de ciéncias, por volta de 1970, surgem as
primeiras ideias sobre as concepgdes espontaneas, pois acontecia uma intensa
preocupacgao a respeito do conhecimento que os alunos traziam do ambiente em
que viviam para a sala de aula, e com a criagdo do Movimento das Concepgoes
Alternativas (MCA), alguns trabalhos foram feitos onde o resultado dos mesmos
contribuiram para o conhecimento dessas ideias prévias e também para o
amadurecimento do pensamento construtivista de ensino, Mortimer (1996). Nesse
periodo, a tendéncia também era atribuir uma avaliagcdo negativa ao ambiente
escolar por danos causados devido a essas informagdes que os alunos traziam de
casa, pois as mesmas impediam a constru¢cdo do conhecimento.

A partir de 1980, as discussdes a respeito desse tema tornaram-se mais
intensas e questionadoras, onde os pesquisadores buscavam um melhor caminho
para utilizar ou eliminar essas concepcgdes alternativas, levando os alunos as
concepgdes cientificas. E assim também poderiam conduzir os mesmos a mudancga
conceitual.

Nos livros didaticos, alguns conceitos cientificos s&o apresentados como
concepgdes alternativas, pois muitas vezes os mesmos sdo traduzidos de autores
de outros paises e de outras linguas e isto representa um problema, ja que, n&o séo
realizadas por pessoas formadas na area do conhecimento do conteudo, o que
implica que os termos cientificos ndo sejam utilizados com todo o rigor cientifico, que
€ necessario no ensino de ciéncias.

O aluno quando chega a sala de aula traz uma ciéncia alternativa ou senso
comum que deve ser modificado no decorrer dos conteudos abordados, mas se os
professores ndo conhecem os erros conceituais, que aparecem nos livros de texto e
eles mesmos possuem concepcgdes alternativas, a mudanga conceitual e cientifica
ndo acontecera. E importante trabalhar no sentido de que os alunos abandonem
suas ideias prévias a favor das concepgoes cientificas.

Nesta perspectiva, chegamos ao Problema Cientifico: quais concepcdes
alternativas estdo presentes no processo de ensino aprendizagem, da disciplina
Fisica no primeiro ano do ensino meédio, que influenciam no conhecimento cientifico
dos estudantes?

O objetivo geral é: analisar as concepgoes alternativas e a sua influéncia no

conhecimento cientifico para produzir mudanca conceitual.
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Partindo assim das seguintes questdes norteadoras:

a) Que concepgdes alternativas estdo presentes nos alunos do primeiro
ano do ensino médio na disciplina de Fisica, em uma escola publica
de Manaus?

b) O que pensam os professores de Fisica, sobre as concepgodes
alternativas e como elas devem ser trabalhadas para que ocorra a
mudanga conceitual?

c) Como sao abordadas as concepgdes alternativas, na sala de aula,
para produzir mudanga conceitual?

d) Como superar as barreiras no processo ensino-aprendizagem entre

as concepgoes alternativas e o conhecimento cientifico?

A dissertacdo esta estruturada em trés capitulos, o primeiro capitulo
apresenta algumas defini¢des acerca do ensino de ciéncias no Brasil, das pesquisas
referentes ao Instituto Brasileiro de Educagéo, Ciéncia e Cultura (IBECC), e da sua
postura referente ao ensino de Ciéncias, faremos uma breve reflexdo sobre os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a disciplina Fisica, apresentamos os
pressupostos tedricos e epistemologicos que sustentam a pesquisa e o estado da
arte referente a pesquisas e artigos que envolvem esta area do conhecimento.

O segundo capitulo mostra o percurso metodologico, no qual optamos por
uma abordagem qualitativa. Relatamos as caracteristicas da escola, onde se
desenvolveu o trabalho, descrevemos assim o caminho da investigacdo, como
procedemos na escolha dos sujeitos e os instrumentos utilizados para a coleta de
dados.

No terceiro capitulo apresentamos a analise de dados com a entrevista
realizada com a professora, a aplicacdo do questionario inicial, as observacdes na
sala de aula, e depois a aplicacdo do questionario final, o cruzamento dos dados
obtidos através dos instrumentos de técnicas aplicadas, algumas reflexdes para
levar em conta no processo de ensino de Fisica no primeiro ano do ensino médio, as

consideracgdes finais, referéncias, anexos e apéndices.
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1.1 Um breve historico sobre o ensino de ciéncias no Brasil

Por volta de 1931 a disciplina de Ciéncias passa a ser introduzida no curriculo
escolar brasileiro, o ensino secundario era composto por dois cursos seriados: 0
fundamental que apresentava a disciplina de Ciéncias Fisicas e Naturais, e o
complementar que continha a Fisica, Quimica e Histéria Natural, conforme a
chamada “Reforma Francisco Campos”.

Segundo Ghiraldelli Jr (1991, p. 34): “o curriculo se organizava da seguinte
maneira: o ensino secundario mantinha cinco anos na sua etapa fundamental e dois
anos na sua etapa complementar”. Com isso, 0 sistema escolar, nesse periodo,
passava por grandes transformagdes, e oficialmente acontecia a modernizagdo do
ensino secundario brasileiro. E algumas medidas sdo fixadas neste decreto, como
um rigoroso sistema de avaliagédo discente e a frequéncia dos alunos as aulas que
passou a ser obrigatéria, visando assim uma possivel organizagéo frente a cultura
de ensino.

A transmissao de conteudos, nessa época, na disciplina de Ciéncias, era feita
com a intengdo de que os alunos memorizassem o assunto exposto, o importante
era a quantidade de conteudos repassados sem ter muita preocupagcdo com a
investigacao cientifica. O que também acontecia na Reforma Capanema, em 1940,
cujo ensino era destinado a uma “elite condutora”, como constatamos na lei: “a
escola deveria contribuir para a divisdo de classes e, desde cedo, separar pelas
diferencas de chances de aquisigédo cultural, dirigentes e dirigidos” (GHIRALDELLI
JR., 1991, p. 86).

Nesse periodo de transformacbdes de cunho politico, econdmico, social e
cultural o que ocasionava um forte impacto nas reformas educacionais, as
concepgdes alternativas e o conhecimento que o aluno trazia de casa néo era téo
importante e sim o que o professor ministrava nas aulas, fato este que nos estimulou
também para fazer esta pesquisa.

Diante desse momento vivido no Brasil, onde ocorria a busca por
investimentos na industrializagdo e na tecnologia a Ciéncia ganha evidéncia, e o
espaco escolar submetido ao ensino tradicional, foi repensado com o intuito de
formar discentes capazes de contribuir com o desenvolvimento do Pais. Essas

mudangas aconteciam no mundo como bem coloca Krasilchik (2000, p.20): o
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contexto mundial acompanhava uma tendéncia de que a ciéncia e a tecnologia
passavam a ser reconhecidas como atividades essenciais no desenvolvimento
econdmico, cultural e social.

Nesse contexto, com a preocupacado do conhecimento pertinente as ciéncias
surge a criagéo do Instituto Brasileiro de Educacao, Ciéncia e Cultura (IBECC), pelo
Decreto 9.355 de 13 de junho de 1946, vinculado a Comissdo Nacional da
Organizagcdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO). Sua atuacgao, logo de inicio era para o custeio e distribuicdo de materiais
didaticos referentes a area de ciéncias.

O IBECC tinha como principal objetivo: promover a melhoria da formagéao
cientifica dos alunos que ingressariam nas instituicbes de Ensino Superior e, assim,
contribuir de forma significativa ao desenvolvimento nacional (BARRA e LORENZ,
1986, P. 1971). Passando a ser uma instituigdo inovadora, em termos de divulgagéo
cientifica e do ensino de ciéncias quando estendeu suas atividades para Sdo Paulo,
1950, concentrando iniciativas individuais, de professores e de cientistas até entéo
esparsas (KRASILCHIK, 2000, p. 91).

Conforme Barra e Lorenz (1986) o IBECC proporcionou o desenvolvimento de
pesquisas e treinamento de professores, bem como a implantacdo de projetos que
influenciaram a divulgacgéo cientifica na escola por meio de atividades como mostras
de projetos em feiras; visitas a museus e a criacdo de Clubes de Ciéncias.
Desenvolveu, também, o projeto “Iniciacado Cientifica” e produziu kits destinados ao
ensino de Fisica, Quimica e Biologia para estudantes dos cursos primario e
secundario, onde o mesmo teve apoio da Fundacédo Rockefeller e do Ministério da
Educagéao (NARDI, 2005, p. 44).

Com o IBECC, foram disseminadas discussdes acerca dos livros didaticos de
ciéncias, os quais mantinham um pensamento pedagdgico europeu, sobre a
metodologia que o professor utilizava na sala de aula e também sobre os conteudos
de ensino das disciplinas de ciéncias. Passando entdo o ensino de ciéncias por um
processo de mudangas significativas no &mbito escolar, com o propdsito de provocar
melhorias também na aprendizagem dos estudantes.

No inicio dos anos 60 o Ministério da Educagao consolidou um convénio com
Agency for Internacional Development (AID), entidade dos Estados Unidos, que
deram origem aos chamados Acordos MEC-USAID, que objetivaram a organizagéo
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do sistema educacional através de assisténcia técnica e cooperacido financeira
(ROMANELLI, 2005, p. 196).

[...] para enfrentar a crise, momento que se consubstanciou depois no
delineamento de uma politica de educacdo que ja ndo via apenas na
urgéncia de se resolverem problemas imediatos, dita dos pela crise, o
motivo Unico para reformar o sistema educacional. Mas do que isso, o
regime percebeu, dai para frente, entre outros motivos, por influencia da
assisténcia técnica dada pela USAID, a necessidade de se adotarem, em
definitivo, as medidas para adequar o sistema educacional ao modelo do
desenvolvimento econdémico que entdo se intensificava no Brasil.
(ROMANELLI, 2005, p.196).

Nessa unido dessas forgas (USAID e Fundagdes norte-americanas) onde se
tinha o apoio do capital estrangeiro para a crise da educagao no Brasil, o IBECC
adotou uma nova metodologia, no espago escolar, que eram produzidas
originalmente nos Estados Unidos e na Inglaterra destinadas ao ensino de Ciéncias.
Foram trazidos numa versdo adaptada: o Biological Science Curriculum Study
(BSCS), o Chemical Bond Approach (CBA), o Physical Science Curriculum Study
(PSSC), o Chem Study, o Geology and Earth Science Sourcebook e o Nuffield
Biology (NARDI, 2005, p. 45).

Outrossim, foram financiados equipamentos de laboratério e treinamento de
professores da disciplina de ciéncias, para conseguirem realizar agdes pertinentes
aos novos curriculos e materiais a serem utilizados. Para Romanelli (2005), esta
inquietacdo dos paises desenvolvidos, em ajudar os paises subdesenvolvidos, na
area da educagdo, e impondo metodologias que podem acarretar sérias

consequéncias:

...n4o so6 favorece a importacdo de técnicas de ensino modernizantes, que
privilegiam o estudo da aprendizagem em si, isolando-a do seu contexto,
mas também, o que é ainda mais grave, imprime uma diregdo quase Unica a
pesquisa educacional. Esta passa entdo a refletir a compartimentacao e a
desvalorizar os estudos do macrossistema educacional e suas relagdes com
o contexto global da sociedade. (ROMANELLI 2005, p. 203).

No entanto, os pesquisadores que estavam a frente dessas propostas
educativas, tinham a preocupacdo de apresentar aos alunos, conhecimentos
cientificos atualizados e que gerassem impacto no desenvolvimento dos mesmos,

assim como com a intengdo de promover a investigagao cientifica. Devido a falta de
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espago e de equipamento necessario para realizagdo dessas atividades essa

proposta ficou restrita aos grandes centros.

Na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas como
essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social, o ensino das
Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de importancia, sendo
objeto de inimeros movimentos de transformagédo do ensino, podendo
servir de ilustragdo para tentativas e efeitos das reformas educacionais.
(KRASILCHIK, 2000, p. 85).

Ainda na década de 60 as reflexdes sobre o desenvolvimento das ciéncias
comecaram a se afastar de correntes mais empiristas onde se baseavam no teste
experimental para rejeicdo ou aceitagdo de teorias cientificas, pois por volta deste
periodo as atividades do IBECC foram afetadas, onde aconteciam fatos
internacionais tais como o langamento do foguete Sputinik pelos russos, o que se
pensava era que com este feito eles estavam bastante a frente no ensino de
ciéncias.

E durante esse periodo acontece a promulgagéao da Lei de Diretrizes e Bases
da Educagao Nacional (LDB) n° 4.024/61, a qual, dentre varias mudangas, alterou o
curriculo de ciéncias. A disciplina Iniciacdo a Ciéncia foi incluida a partir da primeira
série do curso ginasial, hoje 5% série do Ensino Fundamental, sendo que as
disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia tiveram aumento na sua carga horaria.

Com a implementacéo da LDB, constatou-se um grande avango na politica de
ensino onde passou a regularizar a obrigatoriedade da disciplina de Ciéncias, e
permitindo ao IBECC realizar programas através da Fundagé&o Ford, permitindo
assim maior liberdade as escolas na escolha de livros didaticos e conteudos a serem
ministrados.

Esses materiais mostravam o conceito de ciéncias de forma investigativa e
detalhista e ndo somente conceitos organizados para serem ministrados em sala de
aula, onde a intengéo era que o aluno tivesse uma participagdo mais significativa no
processo cientifico. Para Krasilchik (2000, p. 86), “[...] o objetivo maior com o ensino
de ciéncias seria preparar o cidad&do para pensar légica e criticamente, para que o
mesmo tivesse condi¢cdes de tomar decisdes com base em informacdes e dados.”

A partir de 1970, a intengdo do governo militar era desenvolver o Pais, entdo
0 ensino de ciéncias, no antigo segundo grau, torna-se alvo desse progresso, e

mudando a pratica do ensino aprendizagem vislumbrava uma saida, visando a
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formacéao profissionalizante dos estudantes conforme a Lei n° 5.692 de 1971. Em
virtude dessa nova estratégia, no ambiente educacional, as ditas disciplinas
cientificas sao incluidas no curriculo, ja o livro didatico para Krasilchik (1987), passa
a ser visto com uma aplicabilidade para o que se chamava de estudo dirigido:

[...] o modelo chamado de estudo dirigido, termo mal aplicado a exercicios
em geral compostos por questdes de mutipla escolha que dependiam
apenas de leitura ou, mais raramente questdes dissertativas que requeriam
transcrigao literal do texto. ( KRASILCHIK,1987, p18).

Todavia, ocorre nesse periodo uma crise energética, trazendo como um dos
focos a questdo ambiental, tornando esse tema relevante ao processo de ensino
aprendizagem, pois promovia a discussdo no espago escolar entre as ciéncias e a
sociedade. Com o objetivo de preparar o aluno para ter uma visao critica do mundo
referente as possiveis implicagbes sociais no que tange o desenvolvimento
cientifico.

Segundo Krasilchik, (1987, p. 17) a década de 1980 foi considerada por um
periodo de transformacbdes sociais e econbmicas, devido o desenvolvimento
industrial, periodo de grandes descobertas e também onde acontecia o
reconhecimento em que a ciéncia nao era neutra.

A medida que se avolumaram os problemas sociais no mundo, outros valores
e outras tematicas foram incorporadas aos curriculos, sendo que mudancas
substantivas tiveram repercussées nos programas vigentes. Entre 1960 e 1980 as
crises ambientais, o aumento da populagdo, a crise energética e a efervescéncia
social manifestada em movimentos como a revolta estudantil e as lutas anti-
segregacao racial determinaram profundas transformagdes nas propostas das
disciplinas cientificas em todos os niveis de ensino (KRASILCHIK, 1987, p. 89).

E dando continuidade sobre o caminhar do ensino de ciéncias, destacamos
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), elaborados na década de 1990, com
orientagdes para o ensino e despertando os discentes para as descobertas
cientificas, quando afirma que: “colaborar para a compreensdo do mundo e suas
transformacgdes, situando o homem como individuo participativo e parte integrante
do Universo” (BRASIL, 1997, p. 15). E dentre outras coisas, norteia e estimula os
objetivos do conhecimento cientifico tornando-o assim mais préximo do cotidiano do

aluno.
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Sendo assim, entendemos com isso a importancia dos alunos relacionarem
aspectos do seu cotidiano aos conteudos da disciplina de Fisica, o que entra em
acordo com esta pesquisa, visto que a busca por essa integracdo foi o que
despertou a nossa curiosidade por essa tematica e também de que forma
poderemos contribuir com o ensino de Fisica e particularmente no processo de

ensino-aprendizagem.

1.2 Os parametros curriculares nacionais e a disciplina Fisica

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+) sdo compostos por
documentos oficiais que sao referencias de qualidade para a educagao no ensino
fundamental e médio do Pais. Surgiram pela complexidade da Educagéo, norteiam
equipes escolares na realizagédo de seus trabalhos, estimulam docentes e discentes,
colaboram com a reflexao da pratica diaria, e com o desenvolvimento do curriculo da
escola, incentivando assim o raciocinio e a aprendizagem.

No que tange essa diretriz os PCN afirmam que:

Sua fungédo é orientar e garantir a coeréncia dos investimentos no sistema
educacional, socializando discussbes, pesquisas e recomendagoes,
subsidiando a participagdo de técnicos e professores brasileiros,
principalmente daqueles que se encontram mais isolados, com menor
contato com a produgdo pedagdgica atual. (BRASIL, 1997, p. 13).

Assim percebe-se que ha o desejo de envolver cada individuo que esta
inserido no processo educativo, para tornar-se um sujeito ativo e capaz de ampliar o
seu aprendizado.

Faz parte do ser humano a curiosidade, o desejo pelo saber e de conhecer
melhor o mundo em que vive para poder, quem sabe, entendé-lo. E através de
questionamentos, muitas vezes agugados pela curiosidade, é que conhecemos algo
novo. Quando o Ministério da Educagdo (MEC) cria os Parametros Curriculares
Nacionais deixa claro que: “Na escola, de modo geral, o individuo interage com um
conhecimento essencialmente académico, principalmente através da transmisséo de
informacdes, supondo que o estudante, memorizando-as passivamente, adquira o
conhecimento acumulado”. (PCN, 2002, p. 30).

Entretanto, os conteudos de ciéncias, ndo podem simplesmente serem

tratados de forma abstrata, ou seja, de dificil assimilagdo e compreensdo para os



23

estudantes, na forma tradicional, podendo ocorrer apenas memorizagdo e nao a

aprendizagem. Para Santos, (2007, p. 4):

Os alunos ndo conseguem identificar a relagdo entre o que estudam em
ciéncia e o seu cotidiano e, por isso, entendem que o estudo de ciéncias se
resume a memorizagdo de nomes complexos, classificagdes de fendmenos
e resolucdo de problemas por meio de algoritmos. Por outro lado, ha uma
compreensao restrita do que vem a ser o ensino do cotidiano na escola.

Para reter a atencdo dos estudantes, nas aulas de ciéncias, uma das
estratégias € a discussdo de ideias, em grupos, gerando assim possiveis solugoes,
para revolver um determinado problema, fazendo com que cada grupo teste a sua
resposta ndo somente pela analise, contudo pela experiéncia.

E essa atividade mutua, entre professor e alunos, pela contribuicdo e
condugao durante as discussdes, sem isentar o professor do seu papel, coloca o
aluno em evidéncia, fazendo que suas experiéncias anteriores se apresentem nas
aulas e possam somar na construgao de saberes significativos. Verificar como estao
as estruturas do conhecimento que o aluno ja possui € o primeiro passo para uma

aprendizagem significativa. Como afirma Ausubel (1968):

O aluno deve manifestar uma predisposi¢cdo positiva para com a
aprendizagem significativa, isto €, uma disposicdo para relacionar, nio
arbitradria, mas substantivamente, o material novo, com sua estrutura
cognitiva, e também o material a ser aprendido deve ser potencialmente
significativo para aquele aluno em particular. (AUSUBEL,1968, p.92).

Desta forma, pra que ocorra a aprendizagem significativa, de fato, uma
nova informacdo ancora-se em conceitos ja existentes nas experiéncias de
aprendizados anteriores, ou seja, um ponto que mais influencia na aprendizagem
do estudante € o conhecimento que ele ja possui, segundo Ausubel (1980);
acontecendo assim a aprendizagem de novos conceitos ou como aponta Moreira
(2006, p. 38): “a aprendizagem significativa € o processo por meio do qual novas
informagdes adquirem significado por interacdo (n&o associagdo) com aspectos
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva”.

O aluno é sujeito da sua aprendizagem como dizem os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN- Ciéncias), parte dele a nogado de como entender o

mundo, como também aponta para a intervencdo fundamental do professor,
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neste processo de aprendizagem, onde o estudante comega a criar suas

construgdes acerca do mundo em que vive:

Dizer que o aluno é sujeito de sua aprendizagem significa afirmar que é dele
0 movimento de ressignificar o mundo, isto €, de construir explicagoes,
mediado pela interagdo com o professor e outros estudantes e pelos
instrumentos culturais préoprios do conhecimento cientifico. Mas esse
movimento ndo € espontaneo; é construido com a intervengéo fundamental
do professor. (BRASIL,1998, p 28).

Desse modo, o ensino de ciéncias pode tornar-se um processo prazeroso, €
os estudantes podem se sentirem mais a vontade para participar das aulas, onde
isso € um fator relevante para que ocorra a compreensao do conteudo abordado.

E os professores tenham consciéncia do papel importante que tém dentro de
sala de aula, e que também deixem o0s seus alunos expressar 0S seus
conhecimentos prévios e que ele tenha a sensibilidade de guia-los para o
conhecimento cientifico.

Segundo os PCN - Ciéncias:

E sempre essencial a atuagdo do professor, informando, apontando
relagbes, questionando a classe com perguntas e problemas desafiadores,
trazendo exemplos, organizando o trabalho com varios materiais: coisas da
natureza, da tecnologia, textos variados, ilustracdes etc. Nestes momentos,
os estudantes expressam seu conhecimento prévio, de origem escolar ou
ndo, e estdo reelaborando seu entendimento das coisas. Muitas vezes, as
primeiras explicacdes sdo construidas no debate entre os estudantes e o
professor. Assim, estabelece-se o dialogo, associando-se aquilo que os
estudantes ja conhecem com os desafios e 0s novos conceitos propostos.
(BRASIL, 1998, p. 28).

Nesse sentido, os Pardmetros Curriculares Nacionais Ensino Médio
(PCNEM+) indicam um novo sentido e novas estratégias para a disciplina de Fisica,

valorizando assim o cotidiano dos alunos no processo de aprendizagem:

Para que todo o processo de conhecimento possa fazer sentido para os
jovens, é imprescindivel que ele seja instaurado por meio de um dialogo
constante entre alunos e professores, mediado pelo conhecimento. E isso
somente sera possivel se estiverem sendo considerados objetos, coisas e
fendbmenos que fagam parte do universo vivencial do aluno, seja préximo,
como carros, ldmpadas ou televisbes, seja parte de seu imaginario, como
viagens espaciais, naves, estrelas ou o Universo. (BRASIL, 2002, p. 83).

Tornando entdo o papel da Fisica extremamente importante para a escola e
para a sociedade como um todo, pois se entende que essa disciplina ndo deve
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estar voltada somente para a formacdo de um cidaddo contemporéneo, mas
também dar estrutura suficiente para ajuda-lo a compreender o mundo em que vive,
participando e intervindo de forma mais atuante. Assim, mesmo os jovens que, apos
a conclusao do ensino médio, ndo venham a ter mais qualquer contato escolar com
o conhecimento em Fisica, em outras instancias profissionais ou universitarias,
ainda terdo adquirido a formacédo necessaria para compreender e participar do
mundo em que vivem (BRASIL, 2002, pg.83).

Assim, devem ser contempladas sempre estratégias que contribuam para
esse dialogo. [...] Todas essas estratégias reforcam a necessidade de
considerar o mundo em que o jovem esta inserido, ndo somente através do
reconhecimento de seu cotidiano enquanto objeto de estudo, mas também
de todas as dimensdes culturais, sociais e tecnolégicas que podem ser por
ele vivenciadas na cidade ou regido em que vive. (BRASIL, 2002, p. 83).

Entdo, o que era percebido na escola de ensino médio era uma pratica de
ensino imposta e tradicional aplicada diariamente pelos professores de ciéncias nas
salas de aula, nas disciplinas ditas dificeis como, por exemplo: a Fisica. Como
enfatiza o PCN, referindo-se a Fisica: “a memorizagao indiscriminada de simbolos,
féormulas e nomes de substancias ndo contribui para a formacdo de competéncias e
habilidades desejaveis no Ensino Médio” (PCN, 2002, p. 34). O que nao torna isso
muito aceitavel, visto que somente a acumulacdo de saberes ndo torna o estudante
um ser social critico, produtivo e também n&o garante a sua aprendizagem.

Para Ausubel (1968), como ja foi dito anteriormente, o que influencia na
aprendizagem dos estudantes € o que eles ja sabem e isso faz com que as
concepgdes alternativas dos estudantes sejam alvo de tantas pesquisas. Essas
ideias prévias desempenham um papel importante no processo de ensino
aprendizagem (MORTIMER, 2006). Emerge ent&do um dos desafios no ensino de
Fisica, e por que nado dizer das ciéncias, que € justamente promover a mudancga das
concepgdes alternativas para as concepgoes cientificamente aceitas, acontecendo
entdo a mudanca conceitual.

Por que muitos estudantes saem da escola sem entender muito sobre a
matéria Fisica? Podemos dizer que existem muitos problemas no ensino dessa
disciplina. Um deles € a nao aproximacdo do conhecimento fisico com a vida
cotidiana, onde seria um 6timo comecgo para o aluno relacionar o que ele estuda na

sala de aula e com o que ele podera fazer com o conhecimento dessa disciplina.



26

Visando entdo a formagado de um jovem mais critico na sociedade os PCN+

(2002) apontam que:

E esse sentido emerge na medida em que o conhecimento de Fisica deixa
de constituir um objetivo em si mesmo, mas passa a ser compreendido
como um instrumento para a compreensdo do mundo. N&do se trata de
apresentar ao jovem a Fisica para que ele simplesmente seja informado de
sua existéncia, mas para que esse conhecimento se transforme em uma
ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir. (BRASIL, 2002, p. 4).

Diante do exposto, seria interessante que a Fisica passasse a ser vista néo
somente como um meio para compreender o mundo, mas, além disso, essa
disciplina poderia fazer parte da vida de todos, no sentido de ajudar no
desenvolvimento de outras ciéncias e na construgdo de solugdes para problemas

relacionados ao dia a dia, fortalecendo assim o aprendizado.

1.3 Pressupostos tedricos e epistemoldgicos

Inicialmente buscamos autores que sustentam epistemologicamente esta
pesquisa e que sao referéncia na area de ensino de ciéncias entre eles podemos
citar Pietrocola (1995), Mortimer (1995), Bachelard (1996), Lev Vygotsky (2005),
Chassot (2003), Moreira (2006), entre outros.

Professores de ciéncias do ensino médio, na maioria das vezes, ndo levam

em conta o conhecimento prévio do aluno. Segundo Bachelard:

(...) os professores de Ciéncias imaginam que o espirito comega como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da
licdo, que se pode fazer entender uma demonstragéo repetindo-a ponto por
ponto. Ndo levam em conta que o adolescente entra na aula de Fisica com
conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana. (...) Toda
cultura cientifica deve comecar por uma catarse intelectual e afetiva. Resta,
entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado de
mobilizagdo permanente, substituir o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as variaveis
experimentais, oferecer enfim a razdo razdes para evoluir. (BACHELARD,
2005, PP. 23-24).

Os alunos também ficam inibidos em mostrar o conhecimento sobre algo que

foi perguntado, pois ficam com medo de n&o acertar a resposta, esquecendo-se da
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famosa frase popular “é errando que se aprende”, Moreira (2011, p.239) diz que
“nao ha nada errado em errar. Errado é pensar que a certeza existe que a verdade é
absoluta, que o conhecimento é permanente”.

Cabendo entdo ao professor criar situagdes que possam ajudar ao aluno a
responder e participar mais efetivamente das aulas. E com isso o docente possa de
forma criativa aproveitar o conhecimento prévio dos estudantes ao introduzir um
conceito cientifico na aula ministrada.

Quando iniciamos o processo de ensinar a disciplina Fisica tanto no ensino
fundamental, médio ou superior, 0 que esperamos é que os alunos consigam ter o
entendimento sobre os conceitos apresentados e que estardo presentes em toda
matriz curricular. Contudo, o senso comum que o aluno possui muitas vezes acaba
comprometendo o bom andamento da aprendizagem como bem destaca Facchinello
e Moreira:

A mudanga conceitual do conceito intuitivo para o conceito cientificamente
aceito € um processo lento e gradativo que pode levar muito mais tempo do
que o suposto, considerando a distribuicdo de contetdos. O aluno nao
esquece ou simplesmente substitui seus conceitos intuitivos e, por diversas
vezes, mesmo tendo sido trabalhados os conceitos cientificos, recorre a

eles para resolver suas situagdes-problema nas aulas de Fisica e no seu
cotidiano fora da sala de aula. (FACCHINELLO, MOREIRA, 2008, p.8).

Nessa perspectiva, faz-se necessario o uso de praticas pedagogicas que
facilitem a aprendizagem do discente no ensino das Ciéncias no qual o mesmo
tenha vontade de aprender cada vez mais, cabendo ao professor um papel
importante neste processo o de compreender e reconhecer os conhecimentos
alternativos dos alunos para ajuda-los a pensar cientificamente.

Surge entdo a necessidade de praticar um ensino de ciéncias mais vivo, mais

cheio de energia e que facilite o entendimento do aluno também. Conforme Chassot:

Devemos fazer do ensino de Ciéncias uma linguagem que facilite o
entendimento do mundo pelos alunos e alunas. [...] Vamos nos dar conta de
que a maioria dos conteldos que ensinamos nado servem para nhada, ou
melhor servem para manter a dominagdo. [...] 0 que se ensina mais se
presta como materiais para excelentes exercicios de memorizagao do que
para entender a vida. [...] Nossa luta é para tornar o ensino menos
asséptico, menos dogmatico, menos abstrato, menos a-histérico e menos
ferreteador na avaliagdo. (CHASSOT, 2003a, p. 96 - 97, grifos do autor).

Segundo o mesmo autor (2004, p. 91-92) “entender ciéncia nos facilita,

também, contribuir para controlar e prever as transformacdes que ocorrem na
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natureza. Assim, teremos condi¢cdes de fazer com que essas transformagdes sejam
propostas, para que conduzam a uma melhor qualidade de vida”. Isto &, a intengao é
colaborar para que essas transformacdes que envolvem o nosso cotidiano sejam
conduzidas para que tenhamos melhores condi¢des de vida.

Para Santos e Pietrocola:

As novas posigdes epistemoldgicas adotadas convergiram para a idéia de
que o conhecimento € uma construgcdo humana, interessando-se pelo
processo por meio do qual se adquire o conhecimento, rejeitando a idéia de
que a ciéncia progride por acumulagdo e enfatizando o processo
revoluciondrio pelo qual uma teoria mais antiga é rejeitada e substituida por
uma nova teoria (Nussbaum, 1989). (SANTOS &PIETROCOLA, 1996, p.1).

A nocédo de perfil conceitual permite entender a evolugdo das ideias dos
estudantes em sala de aula ndo como uma substituicdo de ideias alternativas por
ideias cientificas, mas como a evolugdo de um perfil de concepcdes, em que as
novas ideias adquiridas no processo de ensino aprendizagem passam a conviver
com as ideias anteriores, sendo que cada uma delas pode ser empregada no
contesto conveniente (MORTIMER,1995, p. 3.). Essa forma de conceituagéo surge
inicialmente proposto por Eduardo Mortimer, como a intencdo de modelar o
pensamento dos estudantes na sala de aula, onde a construgdo de um conceito é
um processo produzido a partir do envolvimento de pessoas e Mortimer (1995) o
define como “sistema super-individual de formas de pensamento” que desenvolvem
‘modos de falar”.

Lev Vygotsky, conforme sua forma de assimilagcao divide conceitos em duas
categorias:

(...) os conceitos se formam e se desenvolvem sob condi¢des internas e
externas totalmente diferentes, dependendo do fato de se originarem do
aprendizado em sala de aula ou da experiéncia pessoal da crianca. Mesmo
os motivos que induzem a crianga a formar os dois tipos de conceito ndo
sao os mesmos. A mente se defronta com problemas diferentes quando
assimila os conceitos na escola e quando é entregue aos seus proprios
recursos. (VYGOTSKY, 2005, p. 108).

Os conceitos espontaneos, para Vygotsky, sdo aqueles formados a partir do
conhecimento do préprio individuo e os produzidos a partir da aprendizagem s&o os
conceitos cientificos. E necessario considerar todas as informacdes conceituais
trazidas pelos estudantes para que o processo ensino aprendizagem seja efetivo e

consiga atingir uma consciéncia reflexiva.
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Conforme a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, quando o aluno
recebe um novo conhecimento em sala de aula, esse novo conceito tem que
“ancorar” com o conceito ja existente na sua estrutura cognitiva, resultando assim
em uma modificagdo do seu conhecimento, ou seja, assim que o aluno comega a
aprender algo novo, ele necessita ativar o seu conhecimento ja existente para poder
conseguir organizar os novos conceitos, no entanto isso ndo é garantia de que ira
ocorrer aprendizagem correta. E importante destacar que essa teoria néo se refere a
todos os tipos de aprendizagem e sim a Teoria da Aprendizagem Significativa oral
que é usada em sala de aula.

Para Ausubel:

O problema principal da aprendizagem consiste na aquisicdo de um corpo
organizado de conhecimentos e na estabilizagdo de ideias inter-
relacionadas que constituem a estrutura desse conhecimento. O problema,
pois, da aprendizagem em sala de aula esta na utilizagdo de recursos que
facilitem a captagéo da estrutura conceitual do conteudo e sua integragado ‘a
estrutura cognitiva do aluno, tornando o material significativo. (apud
MOREIRA, 2001, p. 47).

Onde a busca sobre o conhecimento prévio dos alunos, independente do
nivel escolar, deve ser um processo continuo desenvolvido pelos professores na
aprendizagem.

Em decorréncia de estudos realizados sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa, Moreira (2000) nos chama a refletir, quando faz as perguntas: “Mas se
ja sabemos o que é aprendizagem significativa quais sdo as condi¢cbes para que
ocorra e como facilita-la em sala de aula? O que falta a ndés professores para que
possamos promové-la como uma atividade critica?” (MOREIRA, 2000, p.5).

Para esta pesquisa € importante ndo somente as concepgdes alternativas,
mas também a aprendizagem significativa porque é quando acontecem as
mudangas conceituais, ou seja, € quando os estudantes fazem a substituicdo das
ideias prévias por conceitos cientificos, no entanto isso nem sempre acontece e

precisa de muitos fatores para torna-la possivel.
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1.4 Concepgoes alternativas no ensino de Ciéncias

A partir da década de 1970, percebeu-se entre os pesquisadores de ciéncias
um profundo interesse em estudar as nogdes que os estudantes traziam de casa
sobre ciéncias para a sala de aula. Pesquisas sobre concepcdes alternativas dos
alunos revelam que suas ideias prévias desempenham um papel importante no
processo de aprendizagem.

A aprendizagem, que € algo natural do ser humano, e esta associado ao
conhecimento, nos leva a analisar essas concepgdes prévias e de que forma
poder&o contribuir na educagéo escolar. Segundo Ausubel (1980):

A aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de aprendizagem
implica relacionar, de forma nado arbitraria e substantiva (nao literal), uma
nova informagéo a outras com as quais o aluno ja esteja familiarizado e
quando o aluno adota uma estratégia correspondente para assim proceder.
(Ausubel, 1980, p.34)

Na teoria de Ausubel (1980), e de acordo com Moreira (1999), a
aprendizagem é mais significativa quando ha interagdo da informagdo guardada na
mente do estudante com a nova informacdo apresentada, produzindo assim
mudangas na sua estrutura cognitiva, e gerando um significado a estas informacoes.

Como explicam Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 34) “A aprendizagem
significativa envolve a aquisicdo de novos significados e estes, por sua vez, sdo
produtos da aprendizagem significativa”.

Silva e Terrazzan (2011) assinalam caracteristicas da aprendizagem

Significativa como:

v' Esforgo deliberado para relacionar os novos conhecimentos com

conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva;

v" Orientagao para aprendizagens relacionadas com experiéncias, fatos
ou objetos;

v" Envolvimento afetivo para relacionar os novos conhecimentos com

aprendizagens anteriores.

Onde um desafio a ser enfrentado é a busca pelo interesse dos alunos

nas aulas de ciéncias.
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As situagbes de aprendizagem devem se desenvolver a partir das
experiéncias significativas vividas anteriormente por eles, na escola ou fora dela,
pois elas os levam a construir, mais facilmente, ideais a respeito dos fenbmenos
(BRASIL, 2000). Como também reconhecem os Parametros Curriculares Nacionais.

Além disso, por estarem baseadas em experiéncias cotidianas, essas ideais
costumam ser sélidas e, muitas vezes, incompativeis com os conceitos cientificos
que o professor pretende lhes apresentar. Por esse motivo, € necessario que se
estabelegam vinculos entre o conteudo pedagogico, que € apresentado ao aluno, e
aqueles conhecimentos que ja integram a sua estrutura cognitiva (BRASIL, 2000).
Sendo assim este artigo discute sobre as concepgdes espontaneas dos alunos e sua
forte relagdo no processo de ensino.

Algumas pesquisas sobre concepgdes alternativas dos alunos revelam que
suas ideias prévias desempenham um papel importante no processo de

aprendizagem.

As criangas realizam representagdes do mundo que as rodeiam,
consoante a sua propria maneira de ver o mundo e de ver a si proprio. Os
conhecimentos prévios devem ser encarados como construgdes pessoais,
que o professor tem o dever de procurar conhecer, compreender, e valorizar
para decidir o que fazer e como fazer o seu ensino, ao longo do estudo de
um topico. Estes sao construidos pelos estudantes a partir do nascimento e
o0 acompanham também em sala de aula, onde os conceitos cientificos sao
inseridos sistematicamente no processo de ensino e aprendizagem.
(OLIVEIRA, p. 67, 2005).

Piaget, na década de 1920, comegou a fazer trabalhos sobre o pensamento
dos alunos e anos depois comegou a inclinar os seus estudos para as estruturas
I6gicas do pensamento, onde os resultados desses estudos ficaram esquecidos por
um longo periodo e vieram a ser retomados por Ausubel. Piaget, (1976), fazia
analise das representacdes espontaneas que as criangas tinham sobre o mundo e
depois darem sentidos as suas experiéncias pessoais, ja Ausubel trabalhava mais
com a concepgao prévia dos estudantes e de que forma influenciavam na
aprendizagem.

No ambiente escolar a aprendizagem desses conceitos se fortalece também
guando o professor da a devida importancia para o conhecimento que o aluno sabe
sobre determinado conceito, no entanto a questdo do conhecimento prévio muitas

vezes é ignorada por profissionais da educacao, pois segundo os PCN:
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A importancia de se levar em conta o “conhecimento prévio” dos alunos na
construgédo de significados geralmente é desconsiderada. Na maioria das
vezes, subestimam-se os conceitos desenvolvidos no decorrer da atividade
pratica da crianga, de suas interagdes sociais imediatas, e parte-se para o
tratamento escolar, de forma esquematica, privando os alunos da riqueza de
conteudo proveniente da experiéncia pessoal (BRASIL, 1997, p. 22).

Apesar das mudangas ocorridas nas ultimas décadas, no ensino de ciéncias,
o professor ainda tem um papel fundamental nesse processo e nédo pode mais ser
simplesmente um reprodutor de livros didaticos, faz-se necessario que ele reveja a
sua pratica docente afim de que possa aproveitar mais o conhecimento prévio do
aluno, na sala de aula, de forma a produzir a mudanga conceitual.

E importante destacar que a mudanca conceitual ndo é simplesmente a
substituicdo de uma concepcéo por outra, e sim que a mudanga conceitual € “uma
coisa muito complicada e deve ser pensada de outra maneira, muitos mais como
uma evolugéo conceitual do que como uma substituicdo de concepgdes” (Moreira e
Greca. 2003).

Também é importante que o docente adote uma técnica de ensino que torne
sua aula eficiente e prazerosa, pois a busca pelo melhoramento de suas aulas deve
partir do mesmo a fim de que consiga mudar a qualidade de suas aulas.
Ressaltamos que o professor que deseja contribuir com a sociedade, ou seja, que
busca pela sabedoria e pela troca de conhecimentos deve saber da importancia do
poder que pode ter no crescimento e na formacdo académica dos estudantes.

E se o professor usar de forma correta as concepcdes dos estudantes ele
pode ser o facilitador na aprendizagem fazendo com que os mesmos nao fiquem
constrangidos em mostrar o seu conhecimento sobre determinado o assunto.

O interesse pelas disciplinas de ciéncias vem se tornando cada vez menor,
mesmo com a atual sociedade tornando-se cada vez mais dependente de
tecnologias e mesmo com toda essa facilidade de acesso a informacgédo, os alunos
nao se sentem ainda movidos por isso com se esperava. Cabendo ao professor, em
especial da disciplina de Fisica, proporcionar aos alunos aulas irreverentes,

conforme o texto de Pereira e Aguiar (2006):

Sabemos que a Fisica é uma disciplina escolar pouco atraente para a
maioria dos alunos. O desinteresse pelo estudo de Fisica ndo resulta da
falta de sua aplicagdo no cotidiano do aluno, pois ela esta presente, por
exemplo, no funcionamento de aparelhos eletrénicos existentes na maioria
dos lares brasileiros. Também nao se pode alegar que € uma que se reflete
na ma qualidade do ensino brasileiro exige, portanto, revisdo das praticas
pedagodgicas. (PEREIRA e AGUIAR, 2006, p. 66).
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A disseminacdo do conhecimento, nas disciplinas de ciéncias, vem sendo
cada vez mais analisada e questionada no processo de ensino aprendizagem. Onde
o professor ainda tem um papel importante neste processo pondo em constante
aprimoramento a sua pratica docente. A abordagem de conceitos cientificos nessas
disciplinas também chama a atencdo, onde cabe ao professor criar varios
mecanismos para que o assunto chegue ao discente de forma inteligivel podendo
aproveitar mais o conhecimento prévio do aluno de forma a produzir a mudanga
conceitual.

E apesar das teorias modernas estarem presentes na base da tecnologia
vigente, essa modernidade nem sempre esta presente nas aulas de Fisica existindo
assim a necessidade também de uma revisao das praticas pedagogicas.

A inovacédo de praticas pedagogicas e a diversificacdo da abordagem de
conteudos, nas aulas de ciéncias e em particular na disciplina de Fisica, sao
sugeridas no PCN (BRASIL, 2000, p.230) quando afirma que: “N&o se trata (...) de
elaborar novas listas de tépicos de conteudo, mas, sobretudo de dar ao ensino de
Fisica novas dimensbes”. Levando a possibilidade de um ensino mais interessante
e quem sabe mais proximo da realidade do aluno.

As diferentes propostas de como podem ser desenvolvidas as atividades na
area de ciéncias para facil assimilagao de conteudo cientifico, vem sendo discutidas,
as quais influenciam diretamente no trabalho do professor. Percebe-se entdo que o
conhecimento prévio dos estudantes pode ser uma linha de estudo a fim de alcancar
a cognigao dos estudantes podendo ser um ponto de partida para o docente que
almeja alcancar a compreensao de todos os alunos e principalmente aqueles que
possuem muitas dificuldades. Entretanto, ndo podemos esquecer que o aluno tem o
dever de se apropriar do conhecimento cientifico apos o aprendizado.

O objetivo de trabalhar concepgdes alternativas no ensino de ciéncias se faz
diante da necessidade de levar o aluno a uma mudanga conceitual, mas para que

isso aconteca segundo Posner, Strike, Hewson e Gertzog (1982):

v E preciso que exista insatisfacdo das concepgdes existentes.

v" A nova concepgao deve ser clara, o aluno deve entender como a nova

concepcao pode modificar as experiéncias anteriores.
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v" A nova concepgado deve permitir novas possibilidades para explicar

novos conhecimentos.

Esta ideia de mudanga conceitual na aprendizagem de ciéncias através da
identificacdo das concepgdes alternativas se inspira nas concepgdes
epistemologicas de Kuhn e Lakatos sobre mudanga conceitual em ciéncias e na
evolugao conceitual no marco de uma ecologia conceitual.

Na literatura existem numerosos exemplos de mudanga conceitual nas
diversas areas do conhecimento. Na revista espanhola Ensefianza de las ciéncias é
uma fonte interessante destas pesquisas.

As concepgdes alternativas também conhecidas como concepgdes
espontaneas sédo entendidas como os conhecimentos que os alunos detém sobre os
fenbmenos naturais e que muitas vezes ndo estdo de acordo com os conceitos
cientificos, com as teorias e leis que servem para descrever o mundo em que vivem.

Para Pozo (1998), essas concepgdes sédo caracterizadas como construgdes
pessoais dos estudantes, pois foram feitas de forma espontanea, com a interagao
dos mesmos com o meio ambiente e com a sociedade. Onde a utilizagdo dessas
concepgdes na sala de aula pode organizar e dar sentindo as diversas situagdes de
ensinos e conteudos a serem ensinados.

Apresentamos entdo algumas concepgdes alternativas de discentes,
descritas por Mavanga (2007), nas principais areas do estudo da Fisica:

e Aceleracao € mesmo que velocidade;
e A ultrapassagem é resultado de maior velocidade;

e A aceleracdo e velocidade somam-se entre si como grandezas iguais ou pelo

menos semelhantes;
e A aceleragao tem o mesmo sentido ou sentido contrario ao da velocidade;

e Dois corpos acelerados e que num dado instante possuam a mesma
coordenada, também tém a mesma aceleracédo ou dois corpos que se movem
paralelamente no mesmo sentido, o que esta mais a frente, tem maior

aceleracao;

e Velocidade significa rapidez, por isso, para muitos alunos é sempre positivo;
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e Aceleracao significa, para muitos, rapidez por isso para muitos alunos é

sempre positivo;

e O estado de repouso de um corpo é absolutamente definido em relagdo a
Terra;

e Entre impulso e forga n&o se estabelece nenhuma diferenca.

e A gravitagao nao € nenhuma forca “verdadeira” e tem caracteristicas “raras”.

7

e Para corpos em queda livre ndo € necessaria a forga atribuida, pois a
gravidade responsabiliza-se pelo movimento; (para alguns alunos esta forga
cresce com a altura da queda. Isto porque o embate ao chegar ao chao é
maior quando o corpo cai de maior altura); - (para outros, fora da atmosfera

ela ndo existe. Por exemplo, os astronautas flutuam no espaco);

e Para corpos em queda livre, a velocidade € maior nas proximidades da terra

do que mais alto, porque mais baixo a forga de gravidade € maior;

e Na queda livre, o corpo mais pesado cai mais rapidamente que o menos
pesado. Isto porque para ele a gravitagdo é maior e, por isso, move-se com

maior velocidade;

Algumas dessas concepgdes alternativas abordadas na pesquisa mostrada
também estdo sendo utilizadas neste trabalho tentando de alguma maneira
encontrar coincidéncias ou divergéncias nos assuntos abordados.

E perceptivel por qualquer professor da disciplina Fisica observar as
dificuldades que os alunos apresentam, em aprender e compreender os conceitos
cientificos, tanto no ensino Médio quanto no ensino Superior. Algumas dessas
dificuldades tém sido apontadas nas pesquisas de, e.g., (FURIO; GUISASOLA,
1998a, 1998b; GUISASOLA et al., 2003). Dias (2001, p. 226-7), expde um
pensamento do qual compartiihamos: a Fisica n&o € trivial em sua esséncia,
portanto, a utilizagdo dos conceitos por varios anos tende a “trivializar” o que nao é

trivial dando a entender que esses conceitos sdo “’ébvios”. A proporcdo que a Fisica
passa a ser tratada como uma disciplina de facil assimilagdo, muitas vezes, as
dificuldades encontradas pelos alunos s&o menosprezadas prejudicando assim a

sua aprendizagem.
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Nos Parémetros Curriculares Nacionais (PCN) o ensino de Fisica tem-se
realizado frequentemente mediante a apresentacédo de conceitos, leis e formulas, de
forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e néo
s6, mas também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstragao,
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual da
abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos. Enfatiza a
utiizagdo de formulas, em situagdes artificiais, desvinculando a linguagem
matematica que essas formulas representam de seu significado fisico efetivo. Insiste
na solugcdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra pela
automatizagcdo ou memorizacédo e nao pela construcdo do conhecimento através das
competéncias adquiridas. (BRASIL, 2000, p. 22).

E notério entdo que os conceitos cientificos ndo sdo “obvios” e sendo assim,
cabe também aos professores ensina-los de forma que exista a compreensao
conceitual, ou seja, os mesmos deveriam ser inseridos de forma n&o - mecéanica no
processo de ensino aprendizagem.

No ensino de Ciéncias, os conceitos cientificos sdo centrais, através deles
podemos expressar explicagdes, descrever propriedades e muitas vezes fazer

previsdes de alguns fenbmenos da natureza.

Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para a
compreensdo do mundo e suas transformacdes para reconhecer o homem
como parte do universo e como individuo, € a meta que se propde para o
ensino da area na escola fundamental. A apropriagdo de seus conceitos e
procedimentos pode contribuir para o questionamento do que se vé e ouve,
para a ampliacdo das explicacbes acerca dos fendmenos da natureza, e
compreensao e valorizagdo dos modos de intervir na natureza e de utilizar
Seus recursos, para a compreensao dos recursos tecnoldgicos que realizam
essas mediagcbes, para a reflexdo sobre questbes éticas implicitas nas
relagdes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia. (PCN. 1997, P.23).

E importante que o discente aprenda a pensar cientificamente, ou seja,
desenvolver o seu raciocinio. Quando as aulas sdo ministradas com um certo
entusiasmo e fazendo com que o alunos comecem a levantar hipéteses para tentar
entender o mundo e a natureza ele passa a pensar de maneira mais logica.

Uma das inquietacbes dos professores é que seus alunos adquiram
conhecimento cientifico e que consigam assimilar esse conhecimento com os

fenbmenos que acontecem no cotidiano.
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1.5 Estado da arte

Pesquisas tém sido realizadas sobre o tema de concepc¢des alternativas e
mudanga conceitual dentre elas podemos citar o artigo: Como novos
conhecimentos podem ser construidos a partir dos conhecimentos prévios:
um estudo de caso, 2010, o qual busca compreender como as concepgoes
alternativas dos estudantes podem participar do ensino aprendizagem, mostrando
um caminho para esta pesquisa de como envolver esses conhecimentos durante a
abordagem de um novo conceito cientifico.

No artigo Investigagcao do fenébmeno de isomeria: concepgoes prévias
dos estudantes do ensino médio e evolugao conceitual, 2010, foi analisada a
aprendizagem dos alunos referente ao fenbmeno de isomeria, buscou- se entédo
quais eram as concepcdes prévias dos estudantes sobre o tema abordado e de que
forma poderiam contribuir na aprendizagem do conhecimento cientifico, visto que
algumas dificuldades que os alunos apresentam sobre o referido tema eram: a
compreensao de teorias estruturais, ligagdes quimicas e representagdes de formulas
estruturais. Em decorréncia da analise feita, verificou-se que ocorreu de forma
positiva a evolugdo conceitual da aprendizagem nos estudantes o que também
contribui de forma positiva com esta pesquisa, quando se observa que € preciso
diferenciar concep¢des que divergem do conhecimento cientifico e concepgao
cientifica.

Na dissertacdo Ensino de ciéncias: uma proposta para adequar o
conhecimento ao cotidiano — Enfoque sobre a agua, 2010, aplicou-se uma
proposta pedagdgica alternativa relacionada ao conteudo da agua, onde a
professora elaborou estratégias metodoldgicas que confrontassem as concepgdes
prévias dos alunos com o conhecimento cientifico tentando mostrar o que € ciéncia
e 0 que é senso comum. E referente as questdes envolvendo os conteudos massa e
peso os alunos ndo faziam diferenca desses conceitos onde as concepgoes
alternativas presentes nos alunos contribuiram negativamente no conhecimento
cientifico destes conteudos.

Na dissertacdo Distribuicao conceitual no ensino de Fisica quantica —
uma aproximagao sociocultural as teorias de mudanga conceitual, 2012,

realizada na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, parte de um modelo
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alternativo para analisar a dinamica das concepg¢des no ensino de ciéncias, de
acordo com esse modelo as concepg¢des tanto alternativas como cientificas sao
distribuidas entre grupos ora social ora instrumental, onde no modelo apresentado
as teorias classicas diferem das teorias de mudanga conceitual ao sugerir que,
mesmo na comunidade cientifica, alguns grupos podem apresentar diferentes
representacdes da realidade da Fisica. Fato este relevante para esta pesquisa, pois
aponta um novo olhar para a mudanca conceitual.

No artigo, El abordaje del conocimiento cotidiano desde la teoria de las
representaciones sociales do ano de 2010, publicado na revista Eureka, expde
sobre o estudo do conhecimento diario dos fenbmenos naturais relacionado com a
aprendizagem de Ciéncias, mostra também uma abordagem que permite analisar e
reinterpretar dificuldades mais holisticas de ciéncias naturais. Este trabalho da um
direcionamento mais amplo a esta pesquisa que também busca mostrar que o aluno
quando vem aula da disciplina de Fisica traz uma representacdo de certos
fenbmenos que sao construidos a partir da sua interagcdo com a natureza e com a
sociedade.

Com a intengéo de contribuir com a aprendizagem e discutir o tema proposto
e vendo a resisténcia apresentada pelos alunos a mudancga conceitual propde-se
ainda mais discutir sobre concepgdes alternativas visando superar essas barreiras,
como apresenta a dissertagdo de mestrado: Investigando as concepgodes dos
estudantes do ensino fundamental ao superior sobre acidos e bases de 2010,
realizada na Universidade Federal de Santa Maria. A qual apresenta uma reflexao
sobre as concepgdes prévias dos alunos e que as mesmas sao uma importante
ferramenta didatica para ser utilizada na sala de aula.

No artigo de Carrascosa, 2013, Ideas alternativas em conceptos
Cientificos, publicado na revista de Bogotd, trata dentre outras coisas sobre os
problemas das concepgbes alternativas quando os alunos nao sdo capazes de
aplicar o conhecimento prévio para resolver questdes consideradas simples, onde
isso ndo caudado em algumas vezes por falta de informag&o ou por erro de calculo,
mas sim por interpretagdo incorreta de um conceito, fato intrigante e que contribui
muito para esta pesquisa pois € ai que surge a investigagado sobre as concepgdes
alternativas e também de que forma poderemos contribuir com novas estratégias

metodoldgicas para atingir um aprendizado realmente significativo.
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Outro trabalho relacionado com a pesquisa € o artigo: Os conhecimentos
alternativos e cientificos na area de ciéncias naturais: uma revisao a partir da
literatura internacional, do ano de 2013, publicado na Revista Ciéncia&Educacéao
que fez uma sintese da concepcgdes espontaneas e cientificas com base na literatura
internacional, relata também que a presencga de professores habilitados para ligar o
conhecimento prévio ao conhecimento cientifico faz-se necessario e para esta
pesquisa é relevante pois é notério a dura realidade que o ensino de ciéncias no
Brasil vem enfrentando no entanto € preciso tracar estratégias para que de alguma
maneira isso venha a ser sanado.

Na dissertagdo de mestrado: Novas analogias no ensino da Fisica:
eletrostatica, 2012, onde sdo abordadas as ideias prévias dos estudantes para usa-
las de forma a promover uma mudancga conceitual e com a intencdo de facilitar a
aprendizagem foi incluido também o ludico nesse processo, a qual traz a esta
pesquisa um entendimento de que é preciso buscar alternativas para que a aula
figue mais interessante e que o estudante de alguma forma possa reconhecer o
conhecimento cientifico no seu cotidiano.

Na area da quimica encontramos a dissertacdo, Um estudo sobre as
concepcgoes alternativas dos estudantes e sua evolugao conceitual no
processo de ensino - aprendizagem de solugdes, 2010, investiga e analisa as
concepgcdes dos estudantes acerca dos conceitos relacionados a quimica de
solugdes, a partir das ideias previas dos estudantes e dos raciocinios tedricos
prévios, pois se os mesmos tiverem um tratamento adequado quanto ao uso dessas
concepgdes alternativas, € bem possivel que haja a formagdo do pensamento
tedrico, visto que isso é importante para esta pesquisa, pois em outras palavras é a
busca da transformacao do conhecimento prévio em conhecimento cientifico. Ponto
de observacao, dentre outros, desta pesquisa.

Na dissertacdo de mestrado: As concepgoes de estudantes do ensino
fundamental de escolas publicas de Santa Maria-RS sobre alimentagao, 2010,
onde buscou investigar as concepgdes prévias dos estudantes sobre o conceito de
alimento, onde o instrumento utilizado foi um questionario composto de questdes
abertas, e depois de feito a analise, percebeu-se que mesmo com a aquisi¢cao de
novos conhecimentos as suas ideias permaneceram as mesmas, existindo assim

uma resisténcia a mudanca. No tocante a esta pesquisa, € um fato a ser analisado,
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pois sempre € esperado que o0s conhecimentos prévios dos estudantes sejam
transformados em conhecimentos cientificos ocorrendo assim a mudancga conceitual.

Na dissertagcdo, A fotossintese vegetal no 3° ano do ensino médio:
concepgoes alternativas, erros conceituais e uma proposta de unidade didatica
baseada no desenvolvimento sustentavel, 2013, os estudantes interpretavam os
desenhos elaborados por eles, onde também foram realizadas entrevistas para
esclarecer as representagdes que gerassem duvidas bem como criar outro
instrumento pata verificar o entendimento dos alunos acerca do conteudo de
fotossintese em plantas. Logo percebeu-se as concepgbes alternativas né&o
mencionadas nos referencias teodricos, contudo as encontradas eram similar e ja
vistas em outros trabalhos. Foram entdo utilizadas unidades didaticas para
facilitacdo na aprendizagem do conteudo a, onde a utilizagdo da analise de
desenhos e entrevistas, realizados antes desse instrumento foi relevante para
identificar as concepgdes prévias dos estudantes sobre o tema abordado, o que
contribui com esta pesquisa no sentido de, pois é preciso criar mecanismos onde
possam integrar o conhecimento prévio e cientifico na busca da mudanga conceitual.

Propostas de utilizagao de sequéncias didaticas investigativas para o
estudo do conceito de velocidade no ensino médio, 2014, este trabalho
apresenta um estudo sobre as contribuicdes das concepgbes alternativas dos
estudantes para a evolugdo do conceito de velocidade, foram realizadas atividades
experimentais de forma a investigar o conhecimento dos alunos promovendo conflito
cognitivo (CARVALHO, 1992), as quais tiveram resultado positivo ao serem
analisadas, o que chamou a ateng¢ao para esta pesquisa foram: a forma de como as
atividades realizadas envolveram os alunos a resolverem as situagdes propostas,
acontecendo assim uma mudanga em suas ideias prévias; e também a possibilidade
de utilizar essa estratégia em outros conteudos da Fisica provocando assim a
evolucdo conceitual.

Ao analisarmos estas dissertagdes e artigos buscamos conhecer trabalhos
semelhantes com o que estamos fazendo e comparar o que acontece em outro

contexto.
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CAPITULOII

2. METODOLOGIA

Neste capitulo, foram apresentados os caminhos utilizados para o
desenvolvimento deste estudo, os procedimentos realizados, o local, os
participantes, os sujeitos da pesquisa e a técnica de coleta de dados conforme suas
etapas e analise dos dados.

Como mostramos no primeiro capitulo fizemos uma busca em revistas e
trabalhos académicos que tratavam sobre concepgdes alternativas, e como critério
foram selecionadas as pesquisas publicadas nos ultimos cinco anos, e que entravam
em consonancia com o nosso estudo através do estado da arte.

Também fizemos o encaminhamento do projeto e todos os documentos
solicitados, via plataforma Brasil, para ser analisado pelo comité de ética e pesquisa
(CEP) da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), no qual ja recebemos o
comprovante de envio do projeto (ANEXO C).

O nosso percurso metodoldgico tomou como base tedrica Creswell (2010), e
utilizando como métodos analise-sinteses, indugcdo, deducdo entre outros, e
conforme a sua natureza, as atividades foram realizadas em um ambiente natural, a

sala de aula, e, por conseguinte onde obtivemos a fonte principal dos dados.

2.1 A pesquisa

Esta pesquisa teve como objeto de estudo as concepgdes alternativas dos
estudantes no ensino de Fisica, particularmente no tema de mecanica, onde
buscamos a compreensdo das mesmas e suas contribuicbes para a evolugido do
conhecimento cientifico através dos critérios de professores e alunos. Optamos
entdo pela pesquisa qualitativa, pois por meio desta temos a possibilidade de
explicar a realidade e os fatores determinantes do problema estudado como bem diz
Creswell (2010 p. 26) “é um meio para explorar e para entender o significado que os
individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano”. O autor

destaca ainda que:
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(...) processo de pesquisa envolve as questdes e os procedimentos que
emergem, os dados tipicamente coletados no ambiente do participante, a
analise dos dados indutivamente construida a partir das particularidades
para os temas gerais e as interpretagdes feitas pelo pesquisador acerca do
significado dos dados. (CRESWELL, 2010, p. 26).

Vale ressaltar também que “é uma pesquisa interpretativa, com o investigador
tipicamente envolvido em uma experiéncia sustentada e intensiva com os
participantes” (CRESWELL, 2010 P. 211), é onde acontece o relato dos fatos e a
interpretacdo do pesquisador, e por ventura pode tornar-se mais facil identificar as
caracteristicas do objeto deste trabalho.

Também, partindo desses elementos apresentados definimos o seguinte
problema cientifico: quais concepgdes alternativas estdo presentes no processo de
ensino aprendizagem, da disciplina Fisica no primeiro ano do ensino médio, que

influenciam no conhecimento cientifico dos estudantes?

As questdes que nortearam a pesquisa foram:

a. Que concepcgdes alternativas estdo presentes nos alunos do primeiro ano
do ensino médio na disciplina de Fisica, em uma escola publica de

Manaus?

b. O que pensam os professores de Fisica, sobre as concepg¢des alternativas
e como elas devem ser trabalhadas para que ocorra a mudanga

conceitual?

c. Como sao abordadas as concepgdes alternativas, na sala de aula, para

produzir mudanca conceitual?

d. Como superar as barreiras no processo ensino-aprendizagem entre as

concepgodes alternativas e o conhecimento cientifico?

Os objetivos a serem alcangados durante a pesquisa foram os seguintes:

Objetivo Geral:
Analisar as concepg¢des alternativas e a sua influéncia no conhecimento

cientifico para produzir mudanga conceitual.
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Os objetivos especificos:

a. ldentificar quais sao as concepcdes alternativas presentes nos
estudantes do primeiro ano do ensino médio.

b. Delimitar os critérios dos professores e o0 que pensam sobre as
concepgdes alternativas e a mudanga conceitual.

c. ldentificar as concepgdes alternativas nos conceitos da Fisica do
primeiro ano do ensino médio.

d. Comparar os critérios dos alunos e professores sobre as concepgdes
alternativas e a mudanga conceitual.

e. Propor algumas recomendagdes para as abordagens das concepgdes

alternativas na sala de aula através da mudanca conceitual.

Na analise dessas questdes usamos a interpretacado, que conforme Creswell
(2010 p. 209) isso é fundamental para a pesquisa qualitativa, pois o pesquisador faz
o desenvolvimento da descricdo de uma pessoa ou de um cenario, analise de dados
para identificar temas ou categorias e, finalmente, fazer uma interpretagao ou tirar
conclusdes sobre o seu significado.

Nesta perspectiva, buscou-se compreender o problema proposto, verificando
o conhecimento prévio do aluno e de que forma pode ser utilizado para a evolugao
do conhecimento cientifico.

O primeiro passo foi ir a Secretaria do Estado do Amazonas (SEDUC), para
solicitar a realizagdo da pesquisa, e ja com a carta de apresentagdo da Universidade

do Estado do Amazonas (UEA) fomos a referida Escola.

2.2 Caracterizacao da instituicao de ensino

A pesquisa foi realizada em uma escola publica na cidade de Manaus,
particularmente com professores de Fisica e alunos das turmas do primeiro ano do
ensino medio.

A recepcado, na Escola, foi feita pela pedagoga que logo em seguida nos
apresentou ao Diretor, entdo explicamos do que se tratava a pesquisa e qual o seu
objetivo, e que iriamos contar com a participagcédo tanto dos discentes quanto dos
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docentes, logo o Diretor demonstrou extrema felicidade em poder contribuir com a
pesquisa e concordou com a realizacédo da mesma na Escola.

Quando a Pedagoga nos mostrou o espago escolar, a pedido do Diretor,
notamos que a mesma sentia muita alegria em falar do local e de como dava
detalhes de cada ponto mostrado, apesar de estar ha trés anos trabalhando 13,
conforme nos disse, parecia que estava la ha décadas.

A pedagoga se sentiu muito lisonjeada em contribuir com a pesquisa, e desde
entdo colocou-se disponivel para qualquer ajuda. Ela também nos informou sobre o
funcionamento da mesma, e sobre os horarios entéo, ficou definido, por ambas as
partes, que o horario para a realizagcdo da pesquisa seria o turno da tarde.

Nessa escola funcionam os trés turnos destinados ao ensino médio, sendo
que as atividades propostas aos alunos para a realizagdo da pesquisa foram
desenvolvidas durante o turno vespertino, pois nesse periodo estdo concentradas
seis turmas do 1° ano, dentre as quais foram selecionadas aleatoriamente duas
turmas do 1° ano para o desenvolvimento das atividades diante do grande numero
de alunos e dificuldades com os horarios. Os critérios utilizados para a escolha do 1°
ano foi estabelecido pela propria pesquisadora, em decorréncia das grandes
dificuldades que os alunos apresentam em assimilar os conteudos propostos para o
referido ano. Além dessas turmas, nesse periodo funcionam quatro turmas do 2°
ano e duas turmas do 3° ano. Durante o periodo vespertino a escola possui dois (2)
professores de Fisica, dois de Biologia e dois de Quimica.

Ela apresentou a professora da disciplina de Fisica, que logo se colocou
disponivel para contribuir com a pesquisa. A docente entdo fez um pequeno
desabafo conosco e disse que: “o quanto € dificil trabalhar a disciplina de Fisica sem
alguns equipamentos necessarios, no entanto tenta mesmo assim fazer
experimentos fisicos com os alunos”.

Para realizar a coleta de dados fizemos uma entrevista com os professores da
disciplina de Fisica. Na qual a professora, que possui formacdo académica em
Licenciatura em Fisica, pela Universidade Federal do Amazonas, que concluiu no
ano de 2009, relatou sobre as dificuldades presentes ao ministrar a disciplina. Ja
com o segundo professor, ndo foi possivel fazer a entrevista, porque ele foi
substituido por outro professor que ainda ndo compareceu a escola, questao esta
gue nos limitou a coleta de dados.
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Os conteudos definidos para a pesquisa foram: velocidade e aceleracao
média, classificagdo dos movimentos e queda livre.

O tema concepcgdes alternativas deveria ser abordado em todas as escolas e
disciplinas de ciéncia ja que ele se torna um elemento que pode levar a erros
conceituais, porém esta pesquisa pretende pelo menos identificar alguns para

contribuir com o ensino de Fisica particularmente em uma escola publica.

2.3 Populagao e amostra

A nossa populagao era de dois professores de Fisica e duas turmas de alunos
matriculados no primeiro ano do ensino médio do turno vespertino, conforme
disponibilizado pela escola. A amostra contou com a participacdo de um professor
de Fisica, por conta de que ndo conseguimos a colaboragdo do outro professor,
visto que o mesmo ainda ndo tinha sido disponibilizado a escola. E com a
participagao de 20 alunos da primeira turma e 19 alunos da segunda turma na coleta
inicial, bem como 20 alunos da primeira turma e 18 alunos da segunda turma na
coleta final, sendo que um aluno nido estava presente no dia da aplicagdo do
questionario, o que resultou em 18 alunos e ndo mais 19 alunos como na aplicagao
do questionario inicial. No total foram pesquisados 39 alunos na coleta inicial e 38
alunos na coleta final.

A escolha para a inclusdo na nossa amostra obedeceu aos seguintes
critérios:

Para os alunos:

e Estar matriculado regularmente na instituicdo de ensino e estar

presente em todos os mementos da coleta de dados.
e Participacado nas atividades ministradas.

e Ter aceitado participar da pesquisa com a devida assinatura do

responsavel.

e Faixa etaria de idade entre 14 e 18 anos.
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Para os professores:
e Ser professor concursado.
e Ser professor de Fisica.

E para a exclusao foram:

Para os alunos:

e Solicitacdo por parte do aluno em nao participar por motivos

particulares.
e Nao autorizagéo dos pais.
Para os professores:
e Ser professor contratado.

e Na&o querer participar da pesquisa.

2.4 Instrumentos e técnica de coleta de dados

A nossa pesquisa foi desenvolvida em trés etapas para melhor organizar a

coleta de dados. Assim, temos:

2.5 Etapa1

e Foi realizada uma entrevista semiestruturada com os professores para
conhecer seus critérios sobre as concepgdes alternativas e como elas sao
trabalhadas (APENDICE A).

e Aplicamos um questionario (APENDICE B) aos estudantes para conhecer
guais sao as concepgoes alternativas presentes nas disciplinas de ciéncias e
se os conceitos trabalhados se encontram no senso comum ou conhecimento

cientifico e a relagao destes com o cotidiano.
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Como os alunos sdo menores de idade solicitamos dos pais a autorizagao e a
assinatura de um termo de compromisso livre e esclarecido como estabelece

a resolugao brasileira e o comité de ética e pesquisa (APENDICE D).

2.6 Etapa 2

Realizamos observacdes na sala de aula dos professores participantes da
pesquisa para analisar como sdo abordadas as concepgdes alternativas.
Foram delimitados trés conteudos para as aulas da pesquisa (APENDICE C).

Finalizadas as observacbes aplicamos de novo o questionario inicial para

comparar se existiu alguma diferencia nos critérios dos alunos.

Verificamos as concepgdes dos alunos e professores sobre os conceitos pré-
definidos. Segundo Bardin (2006) a analise de conteudo é um conjunto de
técnicas de andlise das comunicagbes que seguem procedimentos

sistematicos e objetivos de descri¢do de conteudo das mensagens.

2.7 Etapa 3

Nesta etapa analisamos os dados coletados e cruzamos os critérios dos
professores e alunos para identificar quais s&o os principais problemas, neste
momento foi utilizado o livro de Analise de conteudo de Bardin 2006.

Desta analise obtivemos as concepgdes alternativas que influenciam

negativamente nos conceitos cientificos.

Realizada a analise de todos os instrumentos e técnicas utilizados e em
dependéncia dos resultados obtidos, fizemos um conjunto de recomendagdes
para trabalhar as concepcdes alternativas e como elas devem ser abordadas

como conhecimento cientifico para produzir a mudancga conceitual.

Concluida a definicdo das etapas, para a coleta dos dados, descreveremos a

seguir como as mesmas foram realizadas e também as dificuldades enfrentadas no

decorrer deste percurso.
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CAPITULO 1l

3. ANALISE DE DADOS

Nesta etapa da pesquisa analisamos o0s dados da entrevista, dos
questionarios e das observagdes em sala de aula, buscando identificar neste
conjunto de informagbes as respectivas categorias emergentes, que nos
possibilitardo refletir sobre os resultados e solugdes possiveis referentes aos nossos
objetivos da pesquisa.

3.1 Entrevista com a professora

Na entrevista utilizamos um roteiro de perguntas simiestruturadas, com o
objetivo de permitir ao professor expressar-se espontaneamente acerca de cada
uma delas, de maneira que ela pudesse acrescentar, segundo a sua fala, novos
elementos que n&o tenham sido considerados de antemao, e que possam contribuir
para a andlise e desenvolvimento da pesquisa (APENDICE A).

A entrevista teve como interesse fundamental fazer uma sondagem sobre o
que pensam os professores, suas experiéncias relacionadas com as concepgoes
alternativas dos estudantes e como elas sdo abordadas na sala de aula, tendo em
consideragao os erros conceituais que aparecem nos livros didaticos e o que isso
contribui para esta pesquisa.

Assim, de acordo com a anadlise da resposta do professor procuramos
identificar alguns elementos que nos ajudaram na solugdo do nosso problema de
pesquisa, juntamente com outros elementos oriundos das analises do questionario
inicial e final e das observagdes em sala de aula.

A nossa intencdo era trabalhar contando com a participacdo de dois
professores colaboradores, mas como um dos professores ndo compareceu por

conta de nao ser liberado pela SEDUC, somente um participou desta pesquisa,
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situagédo esta que foi inesperada, ja que a escola somente contava com esses dois
professores de Fisica.

Na anadlise da pergunta Como vocé define o conceito de Concepg¢des
Alternativas, por exemplo, buscamos verificar se os professores tinham um
conhecimento sélido ou superficial sobre o tema.

E quando a professora responde: “Como eu defino? Uma Concepgao
Alternativa, sinceramente eu nao sei, ndo sei nem te dizer como é que funciona
essa Concepgdo alternativa...”, percebemos que ela nao demonstrou
conhecimento sobre o assunto, pois ndo sabia conceituar, o que ocorria, de fato,
com certa frequéncia na sua sala de aula, pois disse que quando iniciava algum
conteudo, pedia aos alunos para falar sobre o que eles sabiam sobre o tema
abordado.

Dentro desta analise podemos perceber que o fato da professora fazer a
pergunta inicial estda de alguma maneira querendo saber o que o aluno traz de seu
cotidiano, entdo evidentemente ela esta procurando concepgdes alternativas sem
saber o significado e a importancia das mesmas.

Em relacdo a pergunta quais sdo as Concepcgées Alternativas mais
frequentes que vocé encontra na sala de aula quando sdao ministrados os
conteudos de Cinematica, Dinamica e Energia, a intencao era de saber como os
docentes ministrando os conteudos citados percebem a existéncia do conhecimento
prévio do aluno, de que forma eles fazem a intervengao cotidiana na sala de aula e
como acontece a evolugédo do conceito cientifico. E quando a professora responde:
[...] pra vocé convencer o aluno do fato de quando vocé joga uma caneta no
chao existem forgcas atuando, e que a Fisica, a funcao da Fisica é explicar
essas coisas [...], ouvimos a manifestacdo dela ao tentar explicar um tdpico da
disciplina falando somente que a Fisica explica, ou seja, usando o poder do
convencimento, entretanto, observamos que em sua fala ela ndo relacionava os
fenbmenos que aconteciam na vida cotidiana do aluno com o conhecimento
cientifico, faltando entdo uma visdo mais construtivista no ensino — aprendizagem,
sendo que o0s alunos constroem conceitos espontaneos que geralmente s&o
diferentes dos apresentados no contexto escolar, e que d&o sentido as suas
experiéncias. Nesta resposta se faz evidente que os termos cientificos ndo estéao
sendo trabalhados corretamente. Resulta evidente que a resposta foge da pergunta,
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ja que esta estava relacionada com a anterior e ela ndo soube conceituar
concepcodes alternativas.

Diante disso, o que percebemos foi que na primeira pergunta da entrevista a
professora ndo conseguiu definir o que era concepgéo alternativa, e em virtude disso
quando fizemos a segunda pergunta, ela também n&o respondeu o que demonstra
que ela tinha clareza sobre o que s&o concepgdes alternativas e o que elas
representam para a disciplina Fisica.

Fazendo uma analise melhor do que a professora respondeu, e tendo em
vista de que ndo tinha coeréncia na sua fala e de que nao havia contribuigcdo
relevante para responder ao problema cientifico resolvemos, mesmo assim
considerar alguns topicos do que ela nos disse.

Ja referente a questdo sobre fazer a diferenca entre Concepgoées
Alternativas e conceito cientifico, era contatar se a professora tinha entendimento
sobre essa diferenga e como ela trabalhava a formagao de conceitos na perspectiva
de fazer a substituicdo das ideias prévias dos alunos pela teoria correta. O que
percebemos foi a preocupacao dela em ensinar através de aula expositiva e fazendo
pequenos experimentos como nos relatou “eu fago experimento dentro da medida
do possivel, simples, tentando mostrar pra ele, pra ele comegar a entender que
da forma como ele viu nem sempre é correta”. Bem aqui notamos um esforgo da
professora ao tentar explicar os conteudos da disciplina, utilizando alguns recursos
alternativos.

O que percebemos entdo, apés um apanhado de informacgbes, sdo as
categorias que surgiram nesta etapa sobre as concepgdes alternativas, o senso
comum, e o conhecimento cientifico. O que a andlise nos mostra € que as
concepcgdes alternativas e o senso comum nao sao aproveitados para promover a
mudanga conceitual para o conhecimento cientifico, e de alguma maneira, mesmo
que nao seja o objetivo desta pesquisa, isto chama a nossa atengéo para a maneira
de como esta sendo trabalhada a formacgao inicial dos professores.

Entdo surgiu um fato relatado pela professora, que foi a utilizacdo de
experimentos simples em sala de aula, que segundo ela, garantiria a assimilagéo
dos conteudos ministrados. Desta forma, analisando-se as respostas dadas,
percebemos que isto que ela faz em sala de aula sdo apenas ilustragdes da teoria e

nao experimentos propriamente ditos, para discussées dos fenébmenos e conceitos
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de Fisica. E importante que os professores entendam a diferenca entre experimento
e demonstragao.

Encontramos também através da fala da professora na entrevista, que a
mesma tem dificuldade em dar uma resposta clara sobre o que sdo concepcdes
alternativas e como utilizar as mesmas em sala de aula para promover a mudanca
conceitual. Desta maneira, ficou claro, que ela trabalha na realidade € com o senso

comum.

3.2 Aplicagao do questionario inicial

Diante das preocupacdes que apareceram na entrevista com a professora, foi
aplicado um questionario estruturado (APENDICE B), nas duas turmas do primeiro
ano, com o intuito de saber o que os estudantes envolvidos na pesquisa, conheciam
sobre as concepgdes alternativas e sobre algumas questbes relacionadas aos
conteudos de cinematica, dinamica e energia da disciplina de Fisica e se aparece
presente o senso comum. O questionario com 10 perguntas relacionadas com o
objetivo geral da dissertagcdo nos forneceram mais elementos para a analise desta
pesquisa.

Na analise das respostas dadas pelos estudantes na questao 1 sobre o gosto
de aprender ciéncias 39 alunos foram unanimes e responderam que sim, aspecto
que nos chama a atencdo porque as maiores reprovagbes acontecem nas
disciplinas de ciéncias com énfase maior na disciplina Fisica .

Ja na questdo 2, sobre o gosto dos alunos referente aos conteudos de
cinematica, dindmica, e energia, 14 estudantes responderam que gostam mais de
dinamica, 12 alunos assinalaram outros conteudos, 7 em cinematica e 6 alunos o
conteudo de energia, conforme grafico 2 . A dinamica foi a mais escolhida, que € um
conceito fundamental da Fisica e proxima do cotidiano do aluno, no entanto a outra
opg¢ao mais escolhida foi a de outros conteudos, o que observamos € que os alunos
tém também outras preferéncias de conteudos, conforme grafico 1.

Infelizmente ndo previmos no questionario a inclusdo de conteudos propostos
por parte dos alunos, o que caracterizou uma falha na preparagédo do questionario, ja

gue nos limitamos aos conteudos de mecanica propostos no plano de ensino.
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Grafico 1: Resultado da analise da questdo 2 do questionario inicial direcionado aos

alunos.
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Na questdo 3 sobre os conteudos de cinematica, dindmica, energia, pedimos
gue os alunos nos apontassem qual eles tinham mais dificuldades em aprender, e
16 alunos responderam que tém mais dificuldade em cinematica , 6 alunos em
dindmica 9 alunos em energia e 8 alunos em outros conteudos,conforme grafico 2.
Dos conteudos selecionados de maior preferéncia pelos alunos, a cinematica € um
dos primeiros a ser abordados na Fisica, e que da uma base conceitual para os
demais conteudos, e a Energia é o que utiliza um calculo matematico mais simples,
e isto pode explicar, de certa forma, estas preferéncias. A dindmica como envolve
situacdes do cotidiano, porém apresenta mais conceitos e equagdes matematicas foi
menos escolhida.

Grafico 2: Resultado da analise da questdo 3 do questionario inicial direcionado aos

alunos
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Na questdo 4, quando perguntamos sobre o tema cinematica e sobre qual
era o conteudo que o aluno mais se identifica, as respostas estiveram divididas
entre os trés temas: velocidade e aceleragdo média, classificacdo dos
movimentos, e queda livre. De maneira que, os temas que tiveram mais
aceitagao, pelos alunos, foram os de velocidade e aceleragdo média (16 alunos)
e queda livre (16 alunos). Isto nos fez pensar que estes conteudos que ja foram
abordados no ensino fundamental tém familiaridade com o cotidiano do aluno,

grafico 3.

Grafico 3 : Resultado da andlise da questdo 4 do questionario inicial direcionado aos

alunos
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Fonte: Ledo, Kalhil; 2016.

Na pergunta 5 sobre os conteudos da dindmica os alunos se identificavam
mais com as Leis de Newton, onde 32 alunos manifestaram a sua preferéncia por
este tema que é bastante abordado no ensino fundamental e médio.

Ja na pergunta 6 relacionada com o tema de energia tinha como objetivo
conhecer com qual eles se identificavam mais e para ligar a pergunta seguinte, onde
19 estudantes, referente as duas turmas, responderam energia potencial
gravitacional, o que € um tema mais relacionado com o cotidiano do aluno e é
abordado nas disciplinas de ciéncias no ensino fundamental, grafico 4. Entretanto ha
10 alunos que nao tem preferéncia por nenhum desses trés assuntos e assinalaram

a sua preferéncia por outros assuntos da Fisica.
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Grafico 4: Resultado da analise da questdo 6 do questionario inicial direcionado aos

alunos.
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Fonte: Ledo, Kalhil; 2016.

Na pergunta 7, relacionando a Fisica com o dia a dia 37 alunos responderam
gue ha esta relagao, entretanto dois alunos responderam que nao, isto demonstra
gue ndo ha uma unanimidade nesta relagao, neste sentido, ha uma necessidade do
professor trabalhar mais em sala de aula a correspondéncia dos fenbmenos e
conceitos da Fisica com o cotidiano do aluno.

Na pergunta 8, ainda mais para responder ao nosso problema de pesquisa
perguntamos aos alunos o que sao concepgdes alternativas, e 37 alunos
responderam que n&o sabiam, grafico 5, mas o interessante foi quando perguntamos
se eles sabiam o que € senso comum e 38 alunos responderam que sim, grafico 6, o
que contradiz cientificamente a resposta anterior. Isso implica no desconhecimento
sobre o conceito de concepcgdes alternativas a qual eles relacionam muito com o

Senso comum.
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Grafico 5: Resultado da andlise da questdo 8 do questionario inicial direcionado aos

alunos
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Fonte: Ledo, Kalhil; 2016

Grafico 6: Resultado da analise da questdo 9 do questionario inicial direcionado aos

alunos
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Ainda para tentar responder ao problema cientifico colocamos uma pergunta
de conceitos da disciplina Fisica que esta sendo pesquisada tentando identificar se
as concepgoes alternativas estao presentes nos estudantes.

No item 10 do questiondrio com os alunos (APENDICE B), temos 10
afirmativas, relacionados com a pesquisa do autor Mavanga (2007), sobre diferentes
conceitos que ja foram abordados na disciplina, alguns certos e outros errados, para

que o aluno marque a alternativa com verdadeiro ou falso, cujos resultados foram:
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Na afirmativa A, perguntamos se distancia e deslocamento tém o mesmo
significado, cuja resposta é falsa, 32 alunos responderam certo e 7 alunos
responderam errado, sendo que o0s conceitos de distancia e deslocamento que sao
abordados tanto no ensino fundamental como médio e que fazem parte de toda a
disciplina Fisica do ensino médio ainda continua sendo um problema para que o
aluno consiga identificar a diferenga entre um e outro.

Na afirmativa B, sobre o deslocamento ser um vetor, a resposta € verdadeira,
5 alunos responderam certo e 34 alunos responderam errado, isso implica que a
maioria ndo tém nogao do que seja um vetor.

Na afirmativa C, sobre o peso de um corpo depender da sua massa, a
resposta é verdadeira, 30 alunos responderam certo e 9 alunos responderam errado,
apesar da maioria ter acertado essa relagao, entretanto ainda ha alguns alunos que
confundem estes conceitos, grafico 7.

Gréfico 7: Resultado da andlise da questdo 10, afirmativa C, do questionario inicial

direcionado aos alunos.
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Fonte: Ledo, Kalhil; 2016

Na afirmativa D, sobre a trajetoria de um corpo ser um conceito escalar, a
resposta é verdadeira, 6 alunos responderam certo e 33 alunos responderam errado,
isto evidencia a necessidade de trabalhar melhor este conceito.

Ja na afirmativa E, sobre a velocidade e a aceleracdo serem grandezas

vetoriais, a resposta € verdadeira, 24 alunos responderam certo e 15 alunos

responderam errado, isto mais uma vez evidencia que nem todos os estudantes tém
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uma nogao clara sobre as grandezas vetoriais, e isto requer uma maior ateng¢ao para

se trabalhar em sala de aula, grafico 8.

Griéfico 8: Resultado da andlise da questao 10, afirmativa E, do questionario inicial

direcionado aos alunos.
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Na afirmativa F, sobre a distancia percorrida por um corpo sempre ser em
linha reta, a resposta é falsa. Assim, 27 alunos responderam certo e 12 alunos
responderam errado, grafico 9. Isto evidencia que alguns alunos ainda confundem

deslocamento com distancia percorrida.

Gréfico 9: Resultado da analise da questdo 10, afirmativa F do questionario inicial

direcionado aos alunos.
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Na afirmativa G, sobre a fungéo do cinto de seguranga em um carro nao estar
relacionada com a primeira Lei de Newton, a resposta €& falsa, 33 alunos
responderam certo e 6 alunos responderam errado. Muitos acertaram por ser uma
questdo mais relacionada com o cotidiano do aluno, entretanto ainda teve alguns
alunos que nao conseguiram enxergar essa relacao.

Na afirmativa H, sobre Energia pode ser entendida como capacidade de
realizar trabalho, a resposta é verdadeira. E, somente 9 alunos responderam certo e
30 alunos responderam errado, isto evidencia que os alunos nao conseguem
relacionar estas duas grandezas, embora alguns consigam fazer isto, ha uma
necessidade de se trabalhar um pouco mais esta relagdo para um bom
entendimento do que seja Energia, grafico 10.

Gréfico 10: Resultado da analise da questédo 10, afirmativa H, do questionario inicial

direcionado aos alunos
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Na afirmativa 1, sobre qualquer movimento ser realizado através de
transformacgao de energia, a resposta é verdadeira. 28 alunos responderam errado e
11 alunos responderam certo, grafico 11. Como os alunos ndo tem uma nogéo clara
do que seja Energia, eles n&do conseguem relaciona-la com as suas transformagdes
que ocorrem em seu cotidiano, neste sentido requer uma atengado maior para se
trabalhar esta relagdo para que haja uma compreensado mais reflexiva de visdo de

mundo.
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Gréfico 11: Resultado da analise da questdo 10, afirmativa I, do questionario inicial

direcionado aos alunos.
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Na afirmativa J, sobre poténcia ser a for¢ca exercida para realizacdo de
trabalho, a resposta é falsa. 24 alunos responderam certo e 15 alunos responderam
errado, grafico 12, apesar da maioria ter acertado ainda existem alguns alunos que

confundem esses conceitos relacionando-os com o0 senso comum.

Gréfico 12: Resultado da anadlise da questdo 10, afirmativa J, do questionario inicial

direcionado aos alunos.
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Analisando-se as dez afirmativas ja comentadas anteriormente, verificamos
gue as que os alunos mais erraram foram as relacionadas com distancia percorrida

por um corpo ser sempre uma linha reta, qualquer movimento ser realizado através
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de transformacgdo de energia e a poténcia ser a forga exercida para realizagdo do
trabalho. A explicagdo para isto pode estar relacionada com as nogdes que eles
possuem do senso comum e de suas concepgodes alternativas para explicar o mundo

em que vivem.

3.3 Observacoes em sala de aula

Depois da andlise da entrevista e do questionario inicial, ainda os dados
coletados ndo propiciaram a solucéo do problema cientifico, porém decidimos fazer
as observacdes na sala de aula, para o qual realizamos o contato com a professora
para delimitar os temas a serem abordados.

Os temas foram selecionados previamente com a colaboragao da professora,
onde os conteudos escolhidos tinham alguma relagdo com o cotidiano dos alunos,
os quais foram: classificagcdo dos movimentos, queda livre e Leis de Newton. Pra
atingir os objetivos propostos realizamos observagbes em trés aulas , utilizando o
roteiro de observacéo que atende aos objetivos propostos .

Nas observacdes realizadas durante as aulas de Fisica do primeiro ano do
ensino médio, foi possivel destacar alguns pontos relevantes e fundamentais
relacionados a nossa pesquisa.

No roteiro de observacdo (APENDICE C), procuramos observar a relacéo
professor/aluno, abordagem dos conteudos, diferengas entre senso comum
concepgdes alternativas e conhecimento cientifico, importancia do conhecimento
cientifico e atitude dos alunos, a utilizacdo das mesmas para incentivar mudanca
conceitual nos estudantes.

Na relagdo professor aluno observamos que a indisciplina dos mesmos
afetava o desenvolvimento da aula e a professora passava muito tempo chamando a
atengao deles o que sem lugar a duvidas € um elemento negativo no processo de
ensino aprendizagem.

Na abordagem realizada pela professora observamos que ela teve o dominio
do conteudo, com uma boa explicacdo, e com a utilizacdo do livro como recurso
didatico, tendo como finalidade a reproducéo de conceitos e a execugao de calculos
matematicos, porém nao observamos a utilizagdo correta das concepgdes

alternativas para o desenvolvimento e aprendizagem dos conteudos da disciplina
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Fisica, por exemplo, distancia e deslocamento tém o mesmo significado, o peso de
um corpo depende de sua massa, aceleragao € o mesmo que velocidade.

Em relacdo as diferencas entre senso comum, concepcgdes alternativas e
conhecimento cientifico, como observado na fala da professora, na entrevista, de
que ela ndo tinha nogao da diferenca entre senso comum e concepgdes alternativas,
de maneira que observamos que ndo houve a mudanga conceitual, embora no
planejamento das aulas fosse pedido para que ela aproveitasse as concepgdes
alternativas para desenvolver o conhecimento cientifico, isto ndo aconteceu porem
afetou o resultado que nos estavamos esperando.

Na mesma fase desta pesquisa percebemos que a professora da importancia
ao conhecimento cientifico, e que ndo sao abordados na aula de maneira adequada.

Nés ficamos preocupadas com o fato de que a professora tenta levar aos
alunos a reflexdo dos conceitos cientificos, e que de certa maneira os estudantes
sdo abordados nos temas sobre as diferengas entre senso comum, concepgoes
alternativas e conhecimento cientifico, mas a professora ndo deixa claro em nenhum
momento quais sdo essas diferencas.

Ja na utilizacdo das concepgdes alternativas por parte dos estudantes, a
professora n&o os corrigiu de maneira que contribuissem, para produzir mudanga
conceitual, verificamos que a docente na abordagem dos conteudos, na maioria das
vezes, nao fazia uso das concepgdes prévias dos estudantes, e isto é preocupante,
pois € também nesse momento que os alunos constroem seus conhecimentos, ou
seja, € justamente na interagdo das suas informagdes com as que irdo receber.
Desta forma, é preciso valorizar o que o aluno ja sabe e corrigir os possiveis erros
conceituais.

A escola é localizada em uma periferia, e 0os recursos dos estudantes,
aparentemente sdo limitados, assim alguns alunos, ndo demonstravam muito
interesse em aprender o que estava sendo exposto na sala de aula, mas a
espontaneidade de poucos em questionar sobre os temas abordados era intrigante,
observagéo esta que consideramos interessante e significativa, pelo fato de que isto
pode ser aproveitado para uma implementagdo de uma metodologia que venha ao
encontro de aproveitar as concepcgdes alternativas dos alunos para o processo de
ensino-aprendizagem, de maneira que facilite a mudanga conceitual de uma forma

mais eficaz.
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Aprofundando ainda mais nas observacgdes realizadas, no conteudo abordado
que foi sobre a classificagdo dos movimentos, a professora comegou a explicar que
os conceitos de movimento, repouso e trajetoria dependem do referencial adotado, e
logo em seguida comegou a falar sobre velocidade, e usando o quadro branco como
recurso didatico para fazer suas ilustragcdes e em meio a tantas conversas paralelas
na sala, entre os alunos, surge a pergunta de um aluno: professora, aceleragéo € o
mesmo que velocidade? A professora para de escrever no quadro observa o aluno,
pede siléncio aos demais, e explica conceitualmente a diferenga que existe entre
velocidade e aceleracdo. Percebemos a concepgao prévia do aluno, e também que
isso nao foi tratado de forma relevante, podendo assim o pensamento do aluno ser
aproveitado para a construgdo de um novo conhecimento. Isto nos remete a uma
indagacao, por que os docentes ndo dao a devida importancia para um tema tao
relevante e significativo para a construgdo do conhecimento? Tema que esta
presente no cotidiano de alunos e professores.

Referente a segunda aula ministrada pela professora cuja tematica era sobre
queda livre, ela inicia a sua abordagem dizendo que: o tempo de queda de um
objeto independe da sua massa, observamos entdo que alguns alunos discordavam
da afirmagdo dada pela professora, e chegaram a fazer a relagdo dessa afirmagao
com peso, forma do objeto, gravidade e densidade. Observamos também que
muitos diziam que um corpo mais pesado cai mais rapido no chdo do que um corpo
mais leve e associavam isso ao peso ou a densidade. A professora explica a
diferenga conceitual entre esses termos e da exemplos com a intengcdo de sanar as
duvidas presentes nos alunos, entretanto a concepcgao alternativa do aluno, que
identificamos, poderia ser trabalhada de forma a estimular e ajudar os alunos na
compreensao de temas tdo usuais do dia a dia e tendo assim também o maximo de
aproveitamento nas atividades realizadas na sala de aula.

Ja nas observagdes realizadas na terceira aula, que participamos cujo tema
abordado foi sobre as Leis de Newton, percebemos um maior interesse por parte
dos alunos, os mesmos estavam bem mais participativos, os conceitos cientificos
explicados foram bem mais claros, pois também s&o bem familiares ao dia a dia do
aluno. E essa parte da disciplina Fisica, chamada Fisica Classica, é o fundamento
que permitiu a elaboragcdo de grande parte da tecnologia que dispomos, despertando
assim talvez uma maior curiosidade nos alunos. E depois da explicagao das leis, a

professora pergunta aos alunos se o cinto de segurancga utilizado no carro tem
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alguma relagdo com a primeira Lei de Newton, e a maioria responde que sim, no
entanto ainda existem alguns alunos que continuam acreditando que n&o, e nao
conseguem fazer essa relagdo, pois pensavam ser apenas um item de
obrigatoriedade de seguranga do veiculo.

Mesmo sendo um assunto presente no cotidiano, os alunos que responderam
que sim ndo sabiam explicar corretamente a relagdo do cinto de seguranga do carro
com a primeira lei de Newton, entdo a professora explicou cientificamente sobre a
inércia e a finalidade do cinto de seguranga, que € aplicar forca ao corpo dos
passageiros diminuindo assim a sua velocidade. E mais uma vez notamos que
faltou o aproveitamento das ideias prévias dos estudantes para a construcdo do
conhecimento cientifico.

Neste sentido, o que observamos € que o saber cientifico ficava um pouco
distante da realidade dos alunos, e muitas vezes nas respostas deles o que
predominava era o senso comum. E que as concepcgdes alternativas dos estudantes
nao eram trabalhadas de forma que fossem corrigidas para que acontecesse a
mudanga conceitual. Notamos entdo a necessidade de uma nova estratégia a ser
manipulada pelos docentes estimulando assim o ensinar e o aprender diante das
explicacbes dos conceitos cientificos para que facilite a aproximagao destes termos
cientificos ao dia a dia dos alunos.

3.4 Aplicacao do questionario depois das observagdes em sala de aula

Como parte desta pesquisa foi aplicado um questionario final (APENDICE B),
logo depois de realizarmos as observagdes nas aulas que foram combinadas com a
professora de Fisica, e nas mesmas turmas do primeiro ano do ensino médio, sendo
uma turma com 20 alunos e outra com 18 alunos, pois no dia da aplicacdo do
questionario havia a auséncia de um aluno, totalizando 38 alunos.

A intencdo em aplicar novamente um questionario foi para verificar se houve
alguma mudangca nas respostas dos estudantes sobre o conhecimento das
concepgdes alternativas e também sobre alguns conteudos da disciplina Fisica que
sdo Cinematica, Dinamica e Energia. E se, o aluno, na compreensdo desses

conteudos ainda os relacionam com o senso comum.
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Depois de realizadas as observagdes em sala de aula e com os dados do
questionario inicial fizemos o cruzamento das informacdes e obtivemos que:

Em relagdo a questdo 1, observamos que sobre o gosto dos alunos em
aprender ciéncias eles foram unanimes, os 38 alunos e responderam que sim, ou
seja, que gostam de ciéncias.

Na questdo 2, sobre o gosto dos alunos referente aos conteudos de
Cinematica, Dinamica, e Energia, 19 estudantes reponderam que gostam mais de
dinamica, 8 de cinematica , 6 de energia, e 5 alunos assinalaram outros conteudos,
conforme mostra a grafico 13. A Dinamica por ter sido a mais pontuada demonstra
que os alunos tém maior afinidade e gosto por este conteudo, por envolver as trés
leis de Newton de facil compreensao e visualizagdo no cotidiano e mais proximos
das concepcgodes alternativas e de senso comum dos alunos. A Cinematica, por sua
vez, foi a segunda mais escolhida pelos alunos, por estar relacionada com o
movimento dos corpos, exerce um atrativo e curiosidade que permeia o senso
comum de se criar modelos para explicar como as coisas se movimentam em nosso

mundo.

Grafico 13: Resultado da analise da questdo 2 do questionario final direcionado aos

alunos.
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Fonte: Ledo, Kalhil; 2016

Referente a questdo 3 sobre os conteudos de Cinematica, Dinamica e

Energia, queriamos saber qual os alunos tinham mais dificuldades em aprender, e
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16 alunos responderam que tém mais dificuldade em cinematica , 4 alunos em
dinamica, 10 alunos em Energia e 8 alunos em outros conteudos,conforme grafico
14. A Cinematica que foi a de maior pontuacéo, evidencia que os alunos tém maior
dificuldade neste conteudo, isto explica o porqué que eles gostam mais da parte da
Dinédmica, porque nela eles sentem menos dificuldade, como mostra grafico 14. Ja a
Energia € o segundo conteudo que eles demonstraram ter dificuldade, isto explica o
porque eles demonstraram que n&o gostam tanto assim deste conteudo.

Grafico 14: Resultado da analise da questao 3 do questionario final direcionado aos

alunos
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Fonte: Leédo, Kalhil; 2016

Na questéo 4, ao perguntarmos sobre o tema Cinematica e sobre qual era o
conteudo que o aluno mais se identifica, 17 alunos responderam que se identificam
mais com Queda Livre, 15 alunos com Velocidade e Aceleracdo Média, 6 com
Classificacdo dos Movimentos e nenhum aluno optou por outros conteudos,
conforme grafico 15.

No dia a dia, estamos acostumados a relacionar a ideia de Movimento a tudo
que esteja em constante mudancga, desenvolvimento, agdo, deslocamento, e etc. Ja
na Fisica, a ideia de Movimento € mais restrita e leva muitas vezes o aluno ha varios
questionamentos sobre tal assunto, cabendo entdo ao professor fazer essa

distingdo, levando em conta as concepgdes alternativas dos alunos como afirma
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Bachelard sobre os conhecimentos empiricos onde € preciso derrubar os obstaculos

ja sedimentados pela vida cotidiana.

Grafico 15: Resultado da analise da questdo 4 do questionario final direcionado aos

alunos
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Fonte: Leédo, Kalhil; 2016

Na questédo 5 , os resultados obtidos foram: 27 alunos escolheram Leis de
Newton, 3 alunos trabalho e potencia, 8 alunos energia, e nenhum aluno escolheu
outros conteudos. Estes resultados demonstram que os alunos, mesmo depois das
aulas ministradas pela professora, continuam se identificando mais com o conteudo
de Leis de Newton, embora alguns alunos que tinham se identificado antes com este
conteudo, agora passaram a se identificar melhor com o conteudo de Energia.
Também percebemos que houve pouca identificacdo dos alunos com o conteudo de
Trabalho e Poténcia, Isto pode ser explicado por conta de que os alunos confundem
o Trabalho dado pela definicdo cientifica com o Trabalho que eles vivenciam no seu
dia a dia, e a Potencia eles associam de uma maneira ndo muito certa com Forga,
desta maneira por ndo entenderem muito bem, e ndo construirem um senso comum
capaz de dar conta de explicar estas duas grandezas no seu cotidiano evidencia
esta pouca preferéncia e identificacdo por parte dos mesmos.

Ja na pergunta 6 relacionada com o tema de energia tinha como obijetivo
conhecer com qual eles se identificavam, 24 estudantes responderam energia

potencial gravitacional, o que € um tema mais relacionado com o cotidiano do aluno
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e € abordado nas disciplinas de ciéncias no ensino fundamental, grafico 16. O que
observamos nesse nosso resultado obtido apds a aula da professora € que os
alunos que tinham se identificado com outros conteudos passaram a se identificar
com o conteudo de Energia potencial Gravitacional, isto foi devido ao trabalho que a
professora teve junto com os alunos aproveitando as concepgdes alternativas dos
mesmos, assim, desta maneira, eles compreenderam melhor o assunto e passaram

a se identificar com o mesmo.

Grafico 16: Resultado da analise da questdo 6 do questionario final direcionado aos

alunos
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Fonte: Leédo, Kalhil; 2016

Na pergunta 7, os 38 alunos associam e responderam que fazem a
associacdo dos conteudos da Fisica com o seu cotidiano , entretanto o que
percebemos nas outras perguntas que fizemos é que eles sentem sim dificuldades
de fazerem essa associacgao.

Na pergunta 8, 38 alunos responderam que nao tém conhecimento sobre o
que seja concepgdes alternativas, grafico 17, corroborando com o que dissemos na
questao anterior, os alunos apesar de trazerem para dentro da sala de aula o seu
conhecimento do senso comum, construido pelas suas experiéncias vivenciadas ao
longo de sua interagdo com outras pessoas e com o mundo, eles sentem dificuldade

de associar esses conhecimentos com o conhecimento cientifico, e, além disso, eles



68

nem sabem discernir que o seu conhecimento de mundo s&o justamente as suas
concepgdes alternativas, e que as mesmas € que podem ajudar, como ancora para

a aquisi¢cao de novos conhecimentos.

Gréfico 17: Resultado da analise da questédo 8 do questionario final direcionado aos

alunos
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Fonte: Leédo, Kalhil; 2016

Gréfico 18: Resultado da analise da questdo 9 do questionario final direcionado aos

alunos
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Na questdo 10, de maneira analoga ao que fizemos anteriormente, nds
aplicamos apds as aulas dadas pela professora, o questionario relacionado com a
pesquisa do autor Mavanga (2007), com os alunos para evidenciar se haveria
alguma mudancga. Os resultados que nos obtivemos foram:

Na afirmativa A, 34 alunos responderam certo e 4 alunos responderam
errado. O que observamos com este resultado € que ndo houve uma mudanca
significativa, ou seja os alunos continuam com dificuldade para identificar a
diferenca de significado entre distédncia e deslocamento.

Na afirmativa B, a resposta € verdadeira, 6 alunos responderam certo e 32
alunos responderam errado, 0 que evidéncia que os alunos apds a aula da
professora continuam n&o tendo nog¢ao de que deslocamento seja um vetor.

Na afirmativa C, sobre o peso de um corpo depender da sua massa, grafico
19, resposta é verdadeira, 32 alunos responderam certo e 6 alunos responderam
errado. Este resultado evidencia que a aula da professora s6 conseguiu produzir

uma mudanga de concepg¢ao em 2 alunos a mais, e nao nos outros alunos restantes.

Gréfico 19: Resultado da andlise da questao 10, afirmativa C, do questionario final

direcionado aos alunos

Marque a alternativa correta com um X
O peso de um corpo depende de sua massa
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Fonte: Leédo, Kalhil; 2016

Na afirmativa D, sobre a trajetéria de um corpo ser um conceito escalar, a

resposta é verdadeira, 7 alunos responderam certo e 31 alunos responderam errado,
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este resultado evidencia que apos a aula da professora, a mudangca do numero de
alunos que acertaram foi de apenas 1. Isto quer dizer que esta mudanga nao foi
muito significativa e que o numero de alunos que erraram ainda continua grande
comparado com os que acertaram. Desta maneira isto requer atencao do professor
para trabalhar melhor este conceito, a fim de reverter este quadro.

Ja na afirmativa E, grafico 20 sobre a velocidade e a aceleragdo serem
grandezas vetoriais, a resposta é verdadeira, 26 alunos responderam certo e 12
alunos responderam errado. De igual modo, para esta afirmativa as mudangas nao
foram significativas, houve apenas um acréscimo de dois alunos que a acertaram,
ainda existindo alunos que tem dificuldades em enxergar que essas grandezas

Velocidade e Aceleragao sao vetoriais.

Gréfico 20: Resultado da analise da questdo 10, afirmativa E, do questionario final

direcionado aos alunos.
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Fonte: Leédo, Kalhil; 2016

Na afirmativa F, grafico 21, sobre a distancia percorrida por um corpo sempre
ser em linha reta, a resposta é falsa. Assim, 28 alunos responderam certo e 10
alunos responderam errado, isto também significa que a mudancga provocada apos a

aula da professora n&o foi muito significativa, pois apenas o numero de acréscimo
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de alunos que acertaram foi de 1, existindo ainda alunos que ainda tém dificuldade

neste assunto.

Gréfico 21: Resultado da analise da questdo 10, afirmativa F, do questionario final

direcionado aos alunos
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Na afirmativa G, sobre a fungéo do cinto de seguranga em um carro ndo estar
relacionada com a primeira Lei de Newton, a resposta é falsa, 31 alunos
responderam certo e 7 alunos responderam errado. Este resultado é inusitado, pois
apods a aula da professora, houve um decréscimo de dois alunos dos que acertaram
e ainda persistindo alguns alunos que continuam mantendo o pensamento errado
sobre esta afirmativa.

Na afirmativa H, conforme grafico 22, sobre Energia pode ser entendida como
capacidade de realizar trabalho, a resposta € verdadeira. E, somente 10 alunos
responderam certo e 28 alunos responderam errado, apesar de haver uma mudanca
de 1 aluno no numero dos que acertaram a afirmativa, entretanto o niumero de
alunos que erram ainda continua sendo grande, novamente requerendo uma

atengao para a mudanga dessa situagéo.
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Gréfico 22: Resultado da andlise da questédo 10, afirmativa H, do questionario final

direcionado aos alunos
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Na afirmativa I, grafico 23, sobre qualquer movimento ser realizado através de
transformagéo de energia, a resposta é verdadeira. 27 alunos responderam errado e
11 alunos responderam certo, grafico 23, ndo houve mudanga no numero de alunos
que acertaram, e o numero de alunos que erraram ainda continua sendo grande, e
isto continua preocupante requerendo uma maior atencdo para trabalhar este

conceito.

Gréfico 23: Resultado da analise da questdo 10, afirmativa | do questionario final
direcionado aos alunos
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Na afirmativa J, grafico 24, sobre poténcia ser a for¢a exercida para
realizacéo de trabalho, a resposta € falsa. 22 alunos responderam certo e 16 alunos
responderam errado, novamente temos um resultado inusitado, pois apds a aula da
professora tivemos um decréscimo de dois alunos que tinham acertado a afirmativa,
e de igual modo, ainda continua grande o numero de alunos que erram esta

afirmativa.

Gréfico 24: Resultado da analise da questdo 10, afirmativa J do questionario final
direcionado aos alunos

Marque a alternativa correta com um X
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Fonte: Leédo, Kalhil; 2016

Estes resultados que comentamos acerca das afirmativas, principalmente
dos inusitados, evidenciam que apesar da professora ter sido orientada para
trabalhar as concepcdes alternativas dos alunos para produzir uma mudanca
conceitual e conhecimento cientifico, ela por inexperiéncia n&o conseguiu
desempenhar com sucesso essas orientagdes. Assim, o que foi percebido nas
observacdes € que a tentativa da professora em colocar em pratica as orientacdes
recaiam nos métodos tradicionais os quais a mesma ja estava acostumada em seu
oficio do magistério desta maneira os resultados evidenciam poucas mudangas no

aprendizado das grandezas Fisicas abordadas.
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3.5 Comparacgao entre questionario inicial e questionario final

Na entrevista realizada com a professora, que foi analisada anteriormente, ja
haviamos identificado o desconhecimento por parte da mesma sobre os conceitos
de concepgdes alternativas e como ela abordava as mesmas na sala de aula, no
entanto para identificar e ter certeza de nossas analises realizamos observagdes na
sala de aula para aprofundar os critérios que estdo sendo colocados.

A analise do questionario nos levou também a identificar o desconhecimento,
por parte dos estudantes, referentes ao termo concepcgdes alternativas que sao
abordadas somente como senso comum.

O problema derivado desta analise ndo € simples porque resulta impossivel
cobrar dos alunos uma terminologia cientifica que ndo € abordada pelo professor na
sala de aula, o que nos leva a pensar que ainda temos dificuldades com a formacao
cientifica dos professores.

Utilizamos como tratamento dos dados a analise de conteudo das respostas
das perguntas e comparamos com as respostas ja obtidas do questionario inicial
(APENDICE B) como mostraremos na sequéncia.

Na questdo 1, sobre o gosto dos alunos em aprender ciéncias, temos que
tanto no questionario inicial como no questionario final os alunos foram unanimes e
responderam que sim, que gostam de aprender ciéncias. E isso pode estar ligado ao
fascinio que essa disciplina exerce, nos alunos, para a compreensédo de possiveis
explicagbes do mundo em que vivem. E outro aspecto também relevante pode ser a
simples curiosidade despertada por fatos ocorridos no cotidiano estimulando assim
espontaneamente os estudantes para novas descobertas. O que torna um fato muito
importante para os profissionais da educacado que € o de manter o estimulo dos
alunos diante dessa Ciéncia, e sendo também um enorme desafio para os mesmos
no processo de ensino-aprendizagem.

Ja na questdo 2, conforme a grafico 25, no questionario inicial e no
questionario final, sobre o gosto dos alunos referente aos conteudos de
Cinematica, Dinamica, e Energia, a Dinamica foi a mais escolhida que é a parte da
Fisica relacionada a Mecanica, a qual envolve as trés de Leis de Newton e que séo
bem conhecidas pelos estudantes e muitas vezes explicadas por eles através do seu

senso comum. A Dindmica é um conceito relacionado entre movimento e forga,
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conceitos estes presentes no dia a dia dos alunos e bem préximos de suas
concepgdes alternativas. Ja na segunda opcédo mais escolhida observamos a
mudanga da opg¢ao de outros conteudos, no questionario inicial, para a Cinematica,
no questionario final. Comparando as respostas dos dois questionarios, parece ter
acontecido um acréscimo de conhecimento por parte dos estudantes, no entanto
nao podemos esquecer que as concepgdes alternativas sao resistentes as
mudangas e tendem a permanecer mesmo apos situagcdes formais de ensino, e

estando isto de acordo com a nossa pesquisa (MORTIMER, 1996).

Gréafico 25: Resultado da analise da questdo 2, do questionario inicial e final
direcionado aos alunos
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Fonte: Ledo, Kalhil; 2016

Referente a questdo 3 sobre os conteudos de Cinematica, Dindmica e
Energia, queriamos saber qual desses conteudos os alunos tinham mais
dificuldades em aprender. Em ambos questionarios aplicados, o conteudo que os
estudantes assinalaram por ter maior dificuldade em aprender foi o de Cinematica,
fato este que pode estar relacionado na maneira como os conteudos cientificos s&o
abordados na sala de aula, ou seja, € preciso que os estudantes desenvolvam seu
raciocinio e sua visao critica, € ndo apenas se baseiem na memorizacido de
equacodes e substituicao de variaveis sem praticamente fazer nenhuma relagdo com
a experimentagdo ou com o seu cotidiano (Da Rosa & Da Rosa, 2005). Sabemos que
O ambiente escolar € ideal para que ocorra a formacédo de conceitos cientificos, no
entanto, isto, encontra-se vinculado as concepg¢des alternativas dos alunos que as

usa para explicar o mundo em que vivem, Vygotsky (2005) mostra que, a medida
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que os conceitos cientificos avangam, as concepg¢des prévias também progridem,
permitindo que a relagdo se dé cada vez mais de forma integrada e associada,
cabendo ao professor, segundo Vygotsky, fazer a mediagédo desses conhecimentos,
0 que entra em acordo com esta pesquisa.

Os alunos, conforme grafico 25, gostam mais da Dinamica, talvez por ser um
conteudo mais préximo do cotidiano, e quando fizeram a comparagcdo destes
conteudos, usando o grau de dificuldade tenham entdo escolhido a Cinematica como
conteudo que encontraram maiores obstaculos na aprendizagem, como mostra
grafico 26. Sendo a Energia o segundo conteudo que eles demonstraram ter mais
dificuldade.

Grafico 26: Resultado da analise da questdo 3, do questionario inicial e final

direcionado aos alunos
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Fonte: Leédo, Kalhil; 2016

Na questédo 4, ao perguntarmos sobre o tema cinematica e sobre qual era o
conteudo que o aluno mais se identifica, e comparando as respostas dos alunos nos
dois questionarios, observamos que as respostas estiveram mais divididas entre
dois conteudos o de Queda Livre e o de Velocidade e Aceleragcao Média, e nao
havendo escolha em outros conteudos, conforme grafico 27.

A Queda de um corpo ja faz parte do cotidiano do aluno, como por exemplo, a
queda das gotas de chuva, os esportes de salto de uma determinada altura, e outros
mais, desta maneira o aluno ja criou modelos para explicar as quedas dos corpos

baseado no seu senso comum e levam para dentro da sala de aula essas
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concepgdes do que eles acham que explica a queda de um corpo, entretanto, no
momento que este assunto € abordado pela professora eles sentem curiosidade de
aprender de uma maneira cientifica para confrontar com os seus conhecimentos e
sanar as suas duvidas de como se processa esse movimento, desta maneira se
explica a preferéncia dos alunos por este conteudo. Entretanto, o aluno além de
confundir esses dois conceitos eles sentem dificuldade de reconhecé-los no seu
cotidiano, por exemplo, quando um Onibus parte do repouso através de uma
aceleracao, € que os alunos associam que o0 mesmo tem velocidade, caso contrario,
eles ndo conseguem perceber que o movimento depende de um referencial, pois
mesmo que um corpo, como por exemplo, o Onibus, esteja parado em relagédo ao
planeta, ele estara em movimento em relacéo ao Sol, e por isso, possui velocidade,
pois 0 mesmo esta se movimentando juntamente com a Terra. Isto explica que
apesar deles gostarem deste conteudo, eles sentem dificuldades tanto conceitual

guanto de visualizagao e reconhecimento no seu cotidiano.

Grafico 27: Resultado da andlise da questdo 4, do questionario inicial e final

direcionado aos alunos
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Fonte: Leédo, Kalhil; 2016

Na questdo 5, sobre os conteudos da dinamica a primeira opg¢ao escolhida
pelos alunos foram as Leis de Newton e a segunda opg¢éo escolhida foi a Energia.
Comparando as respostas dos alunos no questionario final, observamos que houve
um acréscimo de pontuacdo para a Energia, e além desse conteudo ser bastante

significativo no dia a dia dos estudantes, isto, também pode estar relacionado com a
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aula ministrada pela professora, o que vai de encontro como que diz Chassot (2005):
devemos fazer do ensino de Ciéncias uma linguagem que facilite o entendimento do
mundo pelos alunos e alunas. Sendo assim isso corrobora com esta pesquisa e
também chama a atencdo para a forma da a atuacédo dos professores em sala de
aula.

Na pergunta 6, relacionada com o tema de Energia tinha como objetivo
conhecer com qual eles se identificavam e comparando o resultado dos
questionarios e perceptivel que a opgdo mais escolhida foi Energia Potencial
Gravitacional, por ser um tema abordado nas aulas do Ensino Fundamental pode
ser que os estudantes tenham certa afinidade com estes conceitos, no entanto as
concepgdes alternativas dos alunos tendem a ser mais dificeis de mudar cabendo
entdo ao professor criar alternativas para os mesmos a fim de que ocorram as

mudancgas necessarias.

Grafico 28: Resultado da andlise da questdo 6, do questionario inicial e final

direcionado aos alunos
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Na pergunta 7, para saber se o conteudo da disciplina Fisica € associado ao
dia a dia, no questionario inicial dois alunos responderam que nao, mas ja no
questionarios final percebemos que todos foram unanimes em afirmar que fazem
essa relagao, pois podemos deduzir que os alunos comegaram a dar importancia as
conceitos relacionados a Fisica, entretanto ainda é necessario relacionar as aulas
dessa disciplina a situagbes presentes no cotidiano, e ndo seja somente explicada

com resolugdo de exercicios repetitivos e de forma mecanica, como aponta
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Vygotsky (2005) quando diz: que um conceito ndo é aprendido por meio de um
treinamento e nem deve ser apenas uma transmissao de conhecimentos feitas
diretamente do professor ao aluno, pois sera infrutifera a forma direta de ensino de
conceitos. Por isso € necessario relacionar esses conceitos da Fisica também com o
cotidiano do estudante para dar sentido ao seu aprendizado na construg¢do do
conhecimento cientifico, Maloney (2001).

Ja com relagdo a pergunta 8, do conhecimento dos alunos sobre as
concepcdes alternativas, foi para tentar resolver o nosso problema de pesquisa,
como dito anteriormente. No questionario inicial, 2 alunos afirmaram que tinham
conhecimento sobre concepgdes alternativas, conforme grafico 29, no entanto
depois da aplicagdo do questionario final e das observagdes na sala de aula,
percebemos que eles ndo entendiam e nem sabiam conceituar sobre este tema.
Entretanto, apesar de terem algum conhecimento sobre os conteudos de Fisica
abordados, em sala de aula, devido algumas informagbes trazidas do Ensino
fundamental, é necessario que o professor saiba aproveitar esse conhecimento de
forma a introduzir um novo conhecimento e levando a mudanca conceitual.

Ao fazermos a pergunta sobre concepg¢des alternativas utilizamos alguns dos
parametros da pesquisa de Mavanga (2007), para poder comparar se o resultado
que pretendemos alcancar esta se correspondendo com o resultado obtido em outro
contexto ou em outra realidade.

Na pergunta 9, sobre o conhecimento dos alunos em relagdo ao senso
comum, conforme grafico 30, inicialmente apenas 1 alunos respondeu que tinha
conhecimento sobre senso comum, no entanto, sua resposta foi evasiva e sem
fundamento, e apds as aulas ministradas pela professora € que constatamos de fato
o desconhecimento por parte dos alunos sobre o conceito de senso comum, apesar
dos estudantes se apropriarem dele para explicar fenébmenos ocorridos no cotidiano,
conforme suas respostas apresentadas a professora ao tentarem conceituar os
questionamentos sobre os temas abordados na sala de aula, o que caracteriza uma
limitagao por parte dos estudantes.

Fazendo uma analise das respostas das questdes 8 e 9, da para perceber
que o termo concepcgdes alternativas ndo ¢€ utilizado na sala de aula.
Responsabilidade que poderia ser ligada a formac&do de professores e a utilizagéao
de didatica e metodologias; tratando concepgbes alternativas dos estudantes e

senso comum como se tivessem o mesmo significado.
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Grafico 29: Resultado da andlise da questdo 8, do questionario inicial e final

direcionado aos alunos.
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Fonte: Leédo, Kalhil; 2016

Grafico 30: Resultado da andlise da questdo 9, do questionario inicial e final

direcionado aos alunos.
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Para a pergunta 10 do questionario com os alunos (APENDICE B), foram
colocadas 10 afirmativas, relacionados com a pesquisa do autor Mavanga (2007),
sobre diferentes conceitos cientificos que ja foram abordados na disciplina, alguns
certos e outros errados, nesta perspectiva aparece uma das preocupagdes que
motivaram o estudo da nossa pesquisa, e com isso buscamos assim estratégias
didaticas que promovam a aprendizagem de termos cientificos fundamentais para o
desenvolvimento dos estudantes.

Os conceitos de distancia e deslocamento que s&o abordados tanto no ensino
fundamental como médio e que fazem parte de toda a disciplina Fisica do ensino
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médio ainda continuam sendo um problema para que o aluno consiga identificar a
diferenga entre um e outro. Tudo isto implica que os conceitos de escalar e vetor séo
tratados aleatoriamente sem aprofundar nas diferengas conceituais, ou seja, as
concepgdes alternativas ficam presentes nos alunos porque afetam a mudanca
conceitual, porém também o conhecimento cientifico.

Por exemplo, ja ouvimos alguém dizer: meu peso € de 80 kg ou fui a
academia para pesar e estou com 90 kg, expressdes estas conceitualmente erradas,
na Fisica, pois quando temos medidas em quilograma (kg), estamos nos referindo a
massa e Nnado a peso, OU Seja, massa e peso sdo0 grandezas absolutamente
diferentes, embora no dia a dia algumas pessoas tenham o habito de trata-las como
sendo a mesma coisa, formando concepgdes prévias e que com o passar do tempo
sdo aceitas como verdadeiras. Entretanto € preciso que os professores saibam
utilizar tais concepgdes de forma a ajudar os alunos na construgdo de novos
conceitos, pois estas concepgdes prévias desempenham um papel importante no
processo de ensino aprendizagem dos estudantes (MORTIMER, 2006).

Neste sentido, as concepg¢des alternativas adquiridas durante os anos de vida
dos estudantes estdo ligadas ao seu cognitivo e sendo importantes para o
desenvolvimento do novo conhecimento (AUSUBEL, 1968). E durante o ensino
médio esta estrutura cognitiva ja formada serve como suporte para o novo
conhecimento, entretanto o conhecimento prévio ndo tem como base o
conhecimento cientifico e por esta razdo surgem concepgdes erradas sobre alguns
conceitos fisicos dificultando assim a aprendizagem.

Estes conceitos cientificos, que foram selecionados na pergunta 10 do
questionario, vdo de encontro a tentativa de resolvermos ao nosso problema
cientifico frente as concepgdes alternativas dos estudantes vindas de erros
conceituais, e comparando os resultados das afirmativas obtivemos:

Na afirmativa A, perguntamos se distdncia e deslocamento tém o mesmo
significado, cuja resposta € falsa, a maioria dos alunos respondeu certo, no entanto
alguns alunos ainda confundem os conceitos de distdncia e deslocamento, que sao
palavras parecidas, porém com sentidos distintos e que sdo abordadas no ensino
fundamental e médio, mas o que observamos é que ainda falta o devido
esclarecimento para esses termos.

Na afirmativa B, sobre o deslocamento ser um vetor, a resposta € verdadeira,

e comparando as respostas dos questionarios a maioria dos alunos respondeu
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errado, 0 que se supde é que conceitos cotidianos, referentes a estes termos,
estejam sendo utilizados pelos estudantes para compreensdo dos mesmos e que a
formacao dos conceitos n&o esteja acontecendo de forma cientifica. Para Vygotsky
os conceitos cientificos e cotidianos se relacionam constantemente e se influenciam,
e fazem parte de um so6 processo onde ocorre o0 desenvolvimento da formagao de
conceitos, cabendo ao professor a tarefa de ser o mediador desses conceitos.

Na afirmativa C, sobre o peso de um corpo depender da sua massa, a
resposta € verdadeira, e a maioria dos alunos respondeu certo, como mostra a
grafico 31, o que nos remete a pensar que mesmo que os estudantes ndao tenham
conseguindo diferenciar alguns conceitos da Fisica, como por exemplo: distancia e
velocidade, deslocamento e vetor, referente as perguntas realizadas anteriormente,
para alguns conceitos os estudantes conseguem de alguma forma fazer tal
diferenga, ou seja, a utilizacdo adequada no ambiente escolar, pelos docentes, dos
conceitos fisicos leva os estudantes a entender e compreender de forma correta os
conceitos cientificos, mesmo que estes termos sejam tratados de forma errbnea no
cotidiano. Neste sentido, estes conteudos podem ter sido significativos para os
alunos, no ensino fundamental e tenha avangado para o ensino médio, pois como
afirma Ausubel (1980) na sua teoria, ha a aprendizagem significativa quando uma
nova informagdo ancora-se em conceitos ja existentes nas experiéncias de
aprendizados anteriores, ressaltando também que os alunos tenham manifestado

alguma disposicdo em aprender o conteudo.

Gréfico 31: Resultado da analise da questédo 10, afirmativa C, do questionario inicial

e final direcionado aos alunos
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Na afirmativa D, sobre a trajetéria de um corpo ser um conceito escalar, a
resposta é verdadeira, e comparando o resultado dos dois questionarios vimos que a
maioria dos alunos nao acertou a afirmativa, o que evidencia que € preciso trabalhar
melhor estes conceitos em sala de aula, sendo o conceito de trajetoria essencial no
estudo de Cinematica. Conforme podemos perceber os alunos apresentaram
dificuldades na resposta sobre esses conteudos, e ndo somente pelo fato de
gostarem mais do conteudo de Dindmica, como vimos na questdo 2, mas também
pode ser pelo simples fato de como estes conceitos estdo senso abordados na sala
de aula.

Ja na afirmativa E, sobre a velocidade e a aceleragdo serem grandezas vetoriais, a
resposta € verdadeira, e grande parte de alunos responderam certo, no entanto
ainda temos um numero expressivo de alunos que respondeu errado, conforme
grafico 32, o que significa que é preciso trabalhar melhor as dificuldades dos
estudantes sobre estes conceitos e também para que os mesmos compreendam as
diferencas sobre grandezas vetoriais, obtendo assim um resultado positivo na
aprendizagem, visto que foi perceptivel notar nas aulas observadas concepgdes
prévias dos estudantes sobre o conceito de velocidade, porém n&o foi dada a
importancia devida para as suas ideias iniciais, e sendo apenas explicada a
diferenca dos conceitos de forma cientifica, como resposta aos seus
questionamentos. Construir conceitos aceitos pela ciéncia ndo significa mudar as
concepgdes dos aprendizes, como sugere Mortimer (1995), essa € uma tarefa
impossivel. Mas utilizar tais concepgdes para construir novos conceitos de forma que
o estudante saiba utiliza-las em diferentes contextos. A proporcdo que o estudante
percebe que as suas concepg¢des sao diferentes das aceitas pelos fisicos e que isso
nao se caracteriza como um erro, mas uma forma diferente de interpretacdo, entado
fica mais facil ensinar os conteudos de forma que permaneca, na sua estrutura
cognitiva, diversas concepgdes, inclusive concepg¢des contraditérias (Mortimer,
1995). Entretanto, sabemos que isso ndo é suficiente para modificar os diversos
obstaculos encontrados pelos estudantes no processo de ensino e aprendizagem
para acontecer a mudancga conceitual, pois é preciso também repensar a forma de

como os conteudos estdo senso apresentados aos alunos.
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Gréfico 32: Resultado da andlise da questédo 10, afirmativa E, do questionario inicial

e final direcionado aos alunos.
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Na afirmativa F, sobre a distancia percorrida por um corpo sempre ser em
linha reta, a resposta € falsa, e a maioria dos alunos acertaram a afirmativa, no
entanto a quantidade de alunos que responderam errado, conforme grafico 33, € o
que nos preocupa, pois n&o conseguiram assimilar o conteudo com clareza e nos
induzindo a refletir sobre a maneira como o conteudo foi disponibilizado para os

estudantes.

Gréfico 33: Resultado da andlise da questdo 10, afirmativa F, do questionario inicial

e final direcionado aos alunos.
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Na afirmativa G, sobre a fungéo do cinto de seguranga em um carro nao estar
relacionada com a Primeira Lei de Newton, a resposta € falsa, e comparando as
respostas dos questionarios temos que a maioria dos estudantes respondeu certo.
Através desta questéo, que é bem presente no dia a dia, e onde alguns alunos ainda
ndo conseguem fazer essa associagcdo, tentamos diagnosticar a visdo dos
estudantes sobre este conteudo que estabelece a criagdo de sistemas inerciais de
referéncia, nos quais as Leis da Mecanica Classica sao validas e a solidez desse
conhecimento € fundamental ao estudante da primeira série do ensino meédio
(BAPTISTA, FERRACIOLI, 1999). Neste sentido, entendemos que o Principio da
Inércia que representa um marco importante para a ciéncia, ainda ndo esta sendo
trabalhado corretamente, pois o resultado da analise apresentou um numero
significativo de alunos que ndo responderam corretamente a afirmativa, cabendo ao
professor estimular os estudantes a superar suas dificuldades de aprendizagem e
assim ampliar a constru¢ado do conhecimento cientifico.

Na afirmativa H, sobre Energia pode ser entendida como capacidade de
realizar trabalho, a resposta € verdadeira, e fazendo a comparagao das respostas
dos questionarios temos que a maioria dos alunos respondeu errado, conforme
grafico 34. O conceito de Energia por ser abrangente e utilizado em diferentes
disciplinas do Ensino fundamental e médio e por ser um tema presente no cotidiano
e muitas vezes explicado através de concepgdes prévias pelos estudantes, isto pode
de certa forma explicar este resultado e como é um conceito de dificil compreenséo,
por parte dos estudantes fica vulneravel ha varias interpretagdes o que contribui
para concepgdes equivocadas e resistentes a mudangas, e como se apresenta nas
pesquisa de Terrazzan (1985), e pelo conceito de Energia ndo ter uma defini¢cao
precisa a propor¢cao da sua importancia corresponde a sua dificuldade. Este autor
também chama a atencéo sobre as interpretacgdes e utilizacdes diversificadas sobre
o conceito de Energia e destaca também a importancia desse tema estar nas
tentativas de integragdo entre diferentes disciplinas onde a nogdo de Energia
aparece como tema integrador. E que parece ser o uUnico conceito capaz de agregar
assuntos diversos. O que evidencia que este conceito requer bastante cuidado ao
ser ministrado nas aulas de Fisica onde o professor deve trabalhar para alcancar

uma aprendizagem significativa.
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Gréfico 34: Resultado da anadlise da questao 10, afirmativa F, do questionario inicial

e final direcionado aos alunos.
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Na afirmativa 1, sobre qualquer movimento ser realizado através de

transformacgao de energia, a resposta é verdadeira. Temos que a maioria dos alunos
nao respondeu certo, conforme grafico 34, e a partir das respostas dos estudantes
podemos constatar que eles tém dificuldade na compreensao dos conceitos sobre
Movimento e Transformagbes de Energia e este fato pode acontecer devido as
concepgdes que eles ja possuem sobre estes conteudos, portanto é necessaria uma
melhor abordagem sobre os mesmos, para que os estudantes consigam modificar
suas ideias iniciais sobre estes conteudos e nesta perspectiva, conforme Ausubel
(1980), o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja conhece. E necessario descobrir o que o aluno ja sabe e basear nisso
0s seus ensinamentos, cabendo ao professor ser o facilitador nesse processo e
buscando estratégias de ensino, porque toda tentativa de dar significado apoia-se
nao apenas nos materiais de aprendizagem, mas nos conhecimentos prévios
ativados para dar sentido a esses materiais (POZO e CRESPO, 2009, p. 86).
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Gréfico 35: Resultado da analise da questédo 10, afirmativa |, do questionario inicial e

final direcionado aos alunos.
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Na afirmativa J, sobre poténcia ser a for¢ca exercida para realizacdo de
trabalho, a resposta € falsa. Fazendo a analise dos questionarios observamos que
grande parte dos alunos respondeu certo a afirmativa, no entanto de acordo com os
dados mostrados ainda € preciso trabalhar este conteudo de maneira mais eficaz ,
visto que alguns estudantes ainda ndo conseguiram compreende-lo de forma
significativa, e conforme as respostas que expuseram durante as aulas, quando

abordados apenas explicam estes conceitos como ideias de senso comum.

Gréfico 36: Resultado da analise da questdo 10, afirmativa | do questionario final
direcionado aos alunos
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Assim, dos resultados obtidos percebemos que os estudantes apresentam
certa dificuldade na compreensdo dos conteudos abordados, confundem os termos
cientificos com termos usados no cotidiano e usam o senso comum para explicar
fenbmenos ocorridos no mundo em que vivem, como por exemplo, no dia a dia,
acontece muito de ligarmos o conceito de for¢a a ideia de esfor¢o na realizagcao de
alguma tarefa, ou seja, fisicamente, forgca € uma grandeza vetorial responsavel pela
variagao de velocidade dos corpos neste sentido, é preciso que o professor saiba

corrigir essas situagdes para mediar a aprendizagem dos mesmos de forma eficaz.

3.6 Cruzamento dos dados obtidos através dos instrumentos e técnicas

aplicadas

A partir da analise dos dados da entrevista, dos questionarios e das
observagbes em sala de aula surgiram algumas categorias relevantes para esta
pesquisa, e que ajudaram na compreensdo da relacdo das ideias prévias dos
estudantes com a aprendizagem de novos conceitos cientificos da disciplina Fisica.
A identificagdo dessas categorias contribuiu de forma valorosa para o
enriquecimento deste estudo e também para a construgdo de algumas reflexdes
sobre processo de ensino da disciplina Fisica.

Da entrevista realizada com a professora detectamos que a mesma
trabalhava concepgdes alternativas como senso comum, e, no entanto é preciso que
se esclareca essa diferenca por parte dos docentes sobre esses termos, pois as
concepgdes prévias sao teorias particulares dos alunos e ndo se aplicam as ideias
de senso comum. As concepg¢des alternativas dos estudantes, segundo Pozo
(1998), séo construgdes pessoais feitas de forma esponténea, e a utilizagdo delas
na sala de aula, pode dar sentido aos conteudos que foram aprendidos, cabendo ao
professor fazer a diferengca de conhecimento de senso comum e de conhecimento
cientifico. Ja Bachelard (1996), aponta o senso comum como um sério problema no
percurso do desenvolvimento cientifico, pois ao questionar-se sobre o
desenvolvimento de conhecimento cientifico cria e introduz o termo obstaculo
epistemoldgico, termo com o qual a ciéncia devera romper para que haja a evolugao

cientifica. Neste sentido, para que aconteca a separagdo entre conhecimento
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cientifico e conhecimento de senso comum faz-se necessario a ruptura
epistemoldgica. Para o conhecimento cientifico a informagdo é construida a respeito
de uma realidade, um conhecimento sobre algo que nao tem realidade material, o
conhecimento de senso comum é uma generalizagdo empirica, extraida do
observavel que nido apresenta informacdes para explicar o porqué dos fendbmenos
(BACHELARD, 1984).

De acordo com a autora Emerich (2010), nas atividades realizadas em seu
estudo, no sentido de adequar o conhecimento ao cotidiano, o professor teve um
papel de ser o facilitador continuo nesse processo. E destacando também a
importancia que os professores devem dar ao planejar suas aulas e as atividades
educacionais, aproveitando o conhecimento prévio dos estudantes e respeitando
assim o periodo de desenvolvimento dos mesmos, 0 que corrobora com esta
pesquisa tendo o professor como facilitador nesse processo de aprendizagem e o
mediador do conhecimento.

O autor Fraga (2010), nas suas investigacdes, fez algumas consideracgdes
sobre as dificuldades da evolugdo conceitual dos estudantes, onde ele destaca a
falta de conhecimento prévio do dominio da linguagem cientifica, a falta de
conhecimentos basicos para a elaboracédo de conceitos propostos e a dificuldade no
estabelecimento de relagdes conceituais dificultando assim a aprendizagem.

A partir da analise dos questionarios apontamos alguns aspectos que
ocorreram com frequéncia nas aulas observadas, e bem como podem contribuir de
forma significativa para esta pesquisa, sendo: relagdo professor X aluno, assimilagao
da Fisica com o cotidiano, diferenga entre conceito cientifico e senso comum.

De toda a analise realizada podemos identificar as categorias que emergem
da pesquisa que sé&o:

1. Senso comum e conhecimento cientifico.
2. Desconhecimento do termo de concepgdes alternativas.
3. Formacao de professores.

Mesmo que a pesquisa somente foi realizada em uma escola e com duas
turmas é evidente que os resultados que foram obtidos na disciplina Fisica, ndo sao
de total responsabilidade dos alunos, porque um aspecto tdo importante como as
concepcgdes alternativas ndo faz parte da preocupagao dos professores na hora de

ministrar os conteuidos.
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Ainda na sala de aula se trabalha com o conhecimento de senso comum,
sendo este um caminho facil, encontrado pelos estudantes, para explicar fenébmenos
do cotidiano, e por ser caracterizado pela subjetividade ndo exige muitos
guestionamentos, e poucas vezes sao feitas as devidas corregdes, desse
conhecimento, para que ocorra de forma natural o conhecimento cientifico. O que
percebemos, nas observagdes realizadas nas aulas, € que a professora estava
acostumada a trabalhar com o método tradicional, onde o conceito cientifico dos
conteudos abordados era a prioridade a ser ensinada, e sendo evidenciado através
dos dados coletados, que mesmo que, de alguma forma tenha ocorrido algum
esforgco por parte da professora para se chegar ao conhecimento cientifico ainda
prevalece o senso comum, sendo o livro didatico a base para ministras as aulas.

As concepgdes alternativas, ainda ndo sédo aproveitadas de forma correta na
sala de aula pelos professores e desconhecidas por parte dos alunos por este termo,
conforme resultado da analise dos dados. Apesar dos estudantes a utilizarem para
responder aos questionamentos feitos pela professora, o que percebemos é que
falta acontecer a correcdo dessas concepgdes prévias para que ocorra a evolugao
do conhecimento cientifico de forma espontanea. Segundo Pozo (1998), a utilizagéo
das concepgdes alternativas dos estudantes, na sala de aula, pode organizar e dar
sentindo a muitas situacdes de ensino e conteudos que s&o ensinados. Também
como aponta Oliveira (2005), os conhecimentos prévios sao construgdes pessoais,
mas que o papel do professor € de suma importancia no processo de conhecer,
compreender e valorizar suas ideias, para decidir o que fazer o como fazer o seu
ensino no planejamento dos topicos de suas aulas.

Da anadlise dos dados também se evidencia que o conhecimento das
concepgdes prévias dos estudantes, pelos professores, se torna fundamental para o
desenvolvimento de praticas de ensino, no sentido de introduzir de forma
espontanea o entendimento e a aceitacdo dos conceitos cientificos, o que nos
remete perceber que € preciso ter uma melhoria na formagdo dos professores,
mesmo sem ter muitos elementos para esta dedugao, e também por ndo ser foco
desta pesquisa, mas surgiu como uma categoria a ser estudada e que no momento
nao nos aprofundaremos, porém isso nos chama a tencdo para dar continuidade
para uma outra pesquisa.

Mesmo que esta pesquisa n&o tenha como objetivo a formagdo de
professores esta categoria emergiu dos dados e que deve ser foco fundamental de
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muitas pesquisas, ja que € impossivel falar de concepg¢des alternativas com os
alunos se os professores n&o utilizam este conceito na sala de aula. E preocupante
esta situacao, visto que este termo € de relevancia fundamental ndo somente no

ensino de Fisica se ndo também no ensino de Ciéncias.

3.7 As concepcgdes alternativas no processo de ensino aprendizagem da Fisica

Partindo desta analise consideramos importante que sejam revistos nos
programas de ensino meédio na disciplina Fisica os conceitos de: Velocidade,
Aceleragao, Queda Livre, Forga, Energia e Massa.

E, como resultado desta pesquisa colocamos algumas contribuicbes
referentes aos conceitos acima citados, cujas concepgdes alternativas, muitas
vezes, nao sao trabalhadas de forma que aconteca a evolugdo conceitual
naturalmente. Podendo assim contribuir, de alguma maneira, com os professores
para ndao comprometer a formacdo do novo conceito cientifico, referentes ao

primeiro ano de ensino médio, e que poderiam ser atendidas pelos professores na

sala de aula:
CONCEITOS RECOMENDAGCOES
Velocidade Ter cuidado para nao confundir com o conceito de aceleracao
tendo em consideracdo o carater escalar e vetorial da mesma,
que depende da distancia percorrida no tempo.
Aceleracao Confundido muitas vezes com o conceito de velocidade,
apresentada como rapidez de mudancga de velocidade.
Queda Livre Atender a diferenga entre acelerag&o gravitacional e gravidade
e mesmo que se complementem tem significado diferente.
Forca Definir como interacdo entre os corpos. Diferenciar os tipos de
interacdo (gravitacional, elétrica, magnética ,nuclear).
Energia Ter cuidado para ndo associar somente ao termo trabalho, ja que é
definida desta maneira na Fisica.
Massa
Ter cuidado para nao confundir com o conceito de Peso.
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Sistema de Colocar a relagdo com a Matematica como um sistema de
referéncia coordenadas que orientam os parametros Fisicos. Por exemplo:
distancia, velocidade e aceleracao.

Aceleracao
Gravitacional
Confundida muitas vezes com a gravidade.
Relacionada com a oposi¢ao que apresenta um corpo a mudar seu
Inércia estado de movimento.

O que evidencia que trabalhar com concepgdes alternativas dos estudantes
requer cuidados e paciéncia do professor, ja que a mudanga dessas concepgoes
para o conhecimento cientifico pode levar muito tempo para acontecer ou até
mesmo n&o acontecer. Assim, cabe ao professor promover estratégias de ensino
que aprofundam as diferengas entre senso comum, concepc¢des alternativas e

conhecimento cientifico.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Em dependéncia dos resultados obtidos em nossa pesquisa, podemos
concluir que o termo concepg¢des alternativas ndo € conhecido pelos estudantes e
muito menos pela professora o que faz necessario uma reflexdo sobre esta tematica.

Ao fazermos a pergunta sobre concepgdes alternativas utilizamos alguns dos
parametros da pesquisa de Mavanga (2007), para poder comparar se o resultado
que pretendemos alcancar esta se correspondendo com o resultado obtido em outro
contexto ou em outra realidade.

Quando falamos do conceito de energia relacionado com o conceito de
trabalho esperavamos um maior numero de respostas corretas, ja que este conceito
nao é somente abordado pela disciplina Fisica se ndo também por Quimica, Biologia
e entre outras, o que aparentemente demonstra que o trabalho interdisciplinar ainda
nao é totalmente eficiente.

Nesta analise se evidencia que, as concepg¢des alternativas mesmo sendo um
conceito utilizado quase que no dia a dia, o aluno ainda n&o se identifica com ele o
que demonstra que a partir da resposta da professora e dos estudantes esse
conceito ndo esta sendo abordado ainda com o cotidiano.
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Respondendo a primeira questdo norteadora sobre as concepgdes
alternativas nos alunos do primeiro ano do ensino médio se tornou evidente que os
conceitos de massa, velocidade, aceleragcdo e inércia ndo sao abordados de
maneira cientifica e prevalece o senso comum, no entanto ficamos preocupadas se
podemos ou nao delimitar esses conceitos como concepg¢des alternativas, e diante
dessa preocupagao que temos, é por entendermos que os professores nao
trabalham estes conceitos.

Como em toda pesquisa aparecem novas questbes e uma delas é: o que
podemos fazer diante do fato dos professores nao trabalharem as concepcdes
alternativas na sala de aula? E isto levaria a outra pesquisa sobre curriculo e
formacéao de professores.

Com relagdo a segunda questdo norteadora para saber o que pensam o0s
professores sobre as concepcgdes alternativas e como elas devem ser trabalhadas
para que ocorra a mudanga conceitual, nossa preocupacéo foi ainda maior, ja que a
professora n&o conseguiu definir concepgdes alternativas, sendo também que ela
nao conhecia esse termo cientifico, entretanto utilizava concepg¢des alternativas na
sala de aula como senso comum.

Ja em relacdo a terceira questao norteadora, para saber como sao abordadas
as concepgodes alternativas na sala de aula, se comprova a existéncia de muitos
erros associados a n&o diferenciagdo de senso comum em relagdo ao conhecimento
cientifico, pois foi observado que sdo dadas as respostas rapidamente sem
questionar a certeza das mesmas assumindo que sdo corretas. Estes erros
prevalecem na formacao dos conceitos dos alunos que continuam pensando como
senso comum e atribuem valor como sendo conhecimento cientifico.

A preocupacao também nesta parte da pesquisa esta dada pela interpretacao
de conceitos cientificos, ndo somente na disciplina Fisica, mas também em outros
ramos da Ciéncia como Fotossintese na Biologia, Ligagdes em Quimica e Forga,
Intensidade, Corrente Elétrica, Campo Magnético em Fisica.

E impossivel com a delimitacdo desta pesquisa resolver totalmente nossa
quarta questdo norteadora, ja que nas categorias analisadas anteriormente uma
delas que é a formagao de professores, fica fora do nosso alcance, no entanto nossa
proposta em relagdo aos conceitos que foram identificados na pesquisa podem
ajudar aos professores a ter cuidado na formagao dos conceitos cientificos
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E importante destacar também que as concepcdes alternativas sdo
trabalhadas desde 1970, e até hoje constituem uma barreira epistemologia no
processo de ensino - aprendizagem das Ciéncias e especificamente da Fisica.

Fazendo uma analise geral da pesquisa desenvolvida podemos apontar
algumas idéias, que observamos, e que podem contribuir para que o conhecimento
de senso comum nao sejam mais fortes que o conhecimento cientifico.

As experiéncias Fisicas do dia a dia, a influéncia da linguagem nas ruas, a
influéncia dos meios de comunicagéao (Internet, Televisdo, Radio), com significados
que podem ser muito diferentes do conhecimento cientifico, graves erros conceituais
nos textos dos livros didaticos,0 fato de que os professores tenham as mesmas
concepgdes dos alunos e também a utilizagdo de metodologias na sala de aula
pouco adequadas, tudo isto faz com que esta pesquisa seja motivagdo para outros
trabalhos de Mestrado e Doutorado.
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APENDICE A- Entrevista com a professora

1. Por que vocé escolheu ser professor (a) de Fisica?

2. Como vocé define o conceito de Concepgdes Alternativas?

3. Quais sao as Concepcdes Alternativas mais frequentes que vocé encontra na
sala de aula quando sao ministrados os conteudos de Cinematica, Dinamica e

Energia?

Como vocé ensina estas Concepgdes nas suas aulas?
Vocé fala para os alunos sobre a diferenga entre Concepgdes Alternativas e

conceito cientifico?

6. O que vocé pensa em relagcado a esta preocupacao dentro dessa pesquisa?

~

Até onde vocé considera que as Concepcgdes Alternativas influenciam no

conhecimento cientifico?

®

Vocé poderia dar algumas sugestdes para resolver este problema?
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APENDICE B- Questionario Inicial e Final com os alunos

PREZADOS ESTUDANTES:

Este questionario € parte integrante e fundamental de uma pesquisa cujo tema é:
concepcgdes alternativas no ensino de Fisica em uma escola publica de Manaus.
Para as respostas precisamos da sua honesta colaboragdo e ndo se preocupe, pois
nao sera necessario se identificar.

DIAGNOSTICO INICIAL

1.Vocé gosta de aprender ciéncias?
a)Sim ()
b) Néo ()

Justifique sua resposta:

2.Dos conteudos da disciplina de Fisica qual o que vocé mais gosta?
a) Cinematica ()

b) Dindmica ()

c) Energia ()

d) Outro ()

3.Dos conteudos da disciplina de Fisica qual vocé teve mais dificuldade em
aprender?

a) Cinematica ()

b) Dindmica ()

c) Energia ()

d) Outro ()

4.Em relacdo a cinematica qual o conteudo que vocé mais se identifica?
a) Velocidade e aceleracdo média ( )
b) Classificagdo dos movimentos  ( )
d) Queda livre ()
e) Outro ()

5.Em relacéo a dindmica qual o conteudo que vocé mais se identifica?
a) Leis de Newton ()
b) Trabalho e Poténcia ()
c) Energia ()
d) Outro ()



102

6.Em relac&o a energia qual o conteudo que vocé mais se identifica?
a) Leis de conservagao de energia ( )
b) Energia potencial gravitacional [ )
c) Energia potencial elastica ()
d) Outro ()

7.Vocé associa o conteudo da disciplina de Fisica com o seu dia a dia?
a) Sim ()
b)Naol )

Se a resposta for positiva dé algum exemplo:

8.Vocé sabe o que sado concepgoes alternativas?
a)Sim( )
b) Nao( )

Se a resposta for positiva coloque algum exemplo sobre concepg¢des alternativas:

9.Vocé sabe o que € senso comum?
a)Sim( )
b) Naol( |
Se a resposta for positiva coloque algum exemplo:
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10.Marque a alternativa correta com um X:

a) Distancia e deslocamento tem o mesmo significado ()

b) O deslocamento € um vetor ()

c) O peso de um corpo depende de sua massa ()

d) A trajetoria de um corpo é um conceito escalar ()

e) A velocidade e a aceleracdo s&o grandezas vetoriais ()

f) A distancia percorrida por um corpo sempre € em linha reta ()

g) A funcdo do cinto de seguranga em um carro ndo esta relacionada com a primeira
Lei de Newton ()

h) Energia pode ser entendida como capacidade de realizar trabalho ()

i) Qualquer movimento é realizado através de transformagéo de energia ()

j)A poténcia é a forga exercida para realizagdo do trabalho ()
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APENDICE C- Roteiro de observacao

Tematica:

1-

Relacdo professor /aluno quanto ao dominio da turma e a participagao dos
mesmos.

Abordagem dos conteudos por parte da professora.

Enfoque dado pelos professores sobre as diferencas entre senso comum,
concepgodes alternativas e conhecimento cientifico.

Aprofundamento por parte dos professores da importancia do conhecimento
cientifico e atitude dos alunos diante destas diferengas (senso comum,
concepgdes alternativas e conhecimento cientifico.

Os professores utilizam as concepcgdes alternativas dos estudantes para
produzir mudanca conceitual.

Observacgdes
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APENDICE D — Termo de consentimento aos responsaveis

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS-UEA
POS GRADUACAO E PESQUISA
MESTRADO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS NA AMAZONIA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu ,
RG , responsavel pelo menor de
idade , domiciliado nesta cidade a
rua ,

telefone declaro de livre e espontanea vontade que meu

filho(a) participe do estudo “Concepc¢des alternativas no ensino de Fisica em uma
escola publica de Manaus” o qual se justifica pela necessidade de refletir sobre
quais concepgoes alternativas que estdo presentes no processo de ensino
aprendizagem na disciplina de Fisica.

O objetivo deste projeto € analisar as concepgdes alternativas e a sua influéncia no
conhecimento cientifico para produzir mudanga conceitual de modo que amplie a
visao dos alunos do ensino fundamental sobre esta tematica.

Sei que a participagdo do meu filho (a) consiste em realizar alguns dialogos sobre a
tematica de concepcbes alternativas usadas na sala de aula: participando de
algumas atividades escolares a participagdo do meu filho (a) sera inteiramente
voluntaria e ndo recebera qualquer quantia em dinheiro ou em outra espécie.

Eu, o (a) responsavel pelo menor, fui informado (a) que em caso de esclarecimentos
ou duvidas posso procurar informagdes com a pesquisadora responsavel Nubia
Maria de Menezes Ledo pelo telefone 991580723 ou com a Pesquisadora
orientadora Josefina Barrera Kalhil.

Manaus, 10 de novembro de 2015

Responsavel pelo aluno

Nubia Maria de Menezes Leao
Pesquisadora



