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Resumo

Os resultados de pesquisa na area de educagao em ciéncias indicam que as concepgoes alternativas (CAs), tam-
bém consideradas concepgdes intuitivas ou espontaneas, que os estudantes apresentam ao ingressarem em um
curso superior sdo cruciais na aprendizagem dos conceitos basicos de disciplinas da area de ciéncias naturais. A
premissa é que essas concepcdes, que os estudantes trazem para a sala de aula, e com as quais explicam boa par-
te dos fenémenos naturais que os cercam, fazem parte do conhecimento que possuem e que elas influenciam,
sobremaneira, a aprendizagem de conceitos — como os de fisica basica, por exemplo — quando eles ingressam
em cursos superiores da area tecnolégica. Na presente investigacao, buscou-se identificar a presenca das CAs
em estudantes ingressantes em cursos de engenharia de uma instituicdo de ensino superior da Regido das Mis-
sdes, no Rio Grande do Sul, em dois periodos, com intervalo de oito anos. A metodologia de abordagem quanti-
-qualitativa orientou a obtencdo de dados por meio de um questionario com questdes baseadas no trabalho de
Axt (1986), Peduzzi (2005) e Viennot (1979). Os resultados apresentaram uma recorréncia ou a manutencao das
mesmas CAs em contetidos de fisica basica nas duas épocas consideradas. Concluiu-se que, apesar de as inves-
tigacdes sobre as CAs terem sido intensas nas Ultimas décadas, com propostas bem fundamentadas, o estudo
comparativo realizado demonstra que essas, com pequenas variagoes estatisticas, continuam sendo as mesmas.
Diante disso, argumenta-se que, na formacao de professores, esses resultados deverao ser considerados, de
modo a buscar estratégias metodoldgicas para a resolucao dessas CAs, ainda na educacao basica.
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Abstract

Research results in the area of Education in Sciences indicate that the Alternative Conceptions (CAs), also known
as intuitive or spontaneous conceptions, that the students present when joining a higher education course,
are crucial in the learning of basic concepts of disciplines in the area of Natural Sciences. The premise is that
these conceptions, that the students bring along into the classroom, and with which explain much of natural
phenomena that surround them, are part of the knowledge that they possess and influence, in particular, the
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learning of concepts - such as those of basic Physics, for example — when joining in higher education courses of
the technological area. In the present research, it was sought to identify the presence of CAs in ingress students
in courses of engineering in a higher education institution in the Missdes Region — RS, in two periods, with
eight years of interval. The methodology, of quanti-qualitative approach, guided the collection of data using a
guestionnaire with questions based on the work of Axt (1986), Peduzzi (2005), and Viennot (1979). The results
showed a recurrence or maintenance of the same CAs in contents of basic Physics in the two considered periods.
It was concluded that, regardless that the investigations about the CAs have been intense in the last decades,
with well-supported proposals, the carried out comparative study, proves that these, with small statistical varia-
tions, continue to be the same. Therefore, it is argued that, in the formation of teachers, these results should be
considered, seeking methodological strategies for the settling of these CAs, still in the basic education.

Keywords: Basic concepts of physics. Teaching of physics. Teacher formation.

Introducao

Uma breve busca em uma base de dados por artigos relacionados a drea de
ensino revela, em diferentes épocas, um bom ntumero de pesquisas com estudos
apontando dificuldades da grande maioria dos estudantes no aprendizado de con-
ceitos fisicos, seja no ensino bdasico, seja no superior (AXT, 1986; DRIVER, 1986;
GIORDAN; DE VECCHI, 1996; HARRES, 1993; LOUZADA; ELIA; SAMPAIO,
2015; PEDUZZI, 2005; VIENNOT, 1979). Este fato, mais que consolidado na lite-
ratura sobre o assunto, passa, muitas vezes, pelas dificuldades dos professores em
promover uma aprendizagem significativa dos conceitos, mas também se relaciona
com as deficiéncias advindas de etapas anteriores de ensino, quer seja pela néo
assimilacdo dos conceitos quer seja simplesmente pela influéncia das concepgdes
alternativas (CAs) dos estudantes e desconsideradas, na maioria das vezes, pelos
professores. As CAs, consideradas também como concepgdes intuitivas ou espon-
taneas, sdo trazidas pelos alunos para a sala de aula e explicam boa parte dos fe-
némenos que os cercam, fazendo parte do seu conhecimento. Os estudos que inves-
tigam as concepgodes alternativas em varios contetidos da Fisica sdo consideraveis
(AXT, 1986; LOUZADA; ELIA; SAMPAIO, 2015; PEDUZZI, 2005; SILVA; NUNEZ,
2007; SILVEIRA, 2013). Algumas dessas pesquisas (HARRES, 1993; SILVA, E.,
2004) apresentam aspectos relativos ao diagnéstico das CAs.

De forma geral, as CAs, presentes nas mais diversas dreas, tém sido investi-
gadas de maneira exaustiva, ndo s6 aquelas apresentadas por estudantes (CAR-
VALHO; COUTO; BOSSOLAN, 2012; CORREA et al., 2010; FIGUEIRA; ROCHA,
2011; HARRES, 1993; KOHNLEIN, 2013; LOUZADA; ELIA; SAMPAIO, 2015;
PEDUZZI, 2005), mas também aquelas ainda presentes em professores (KRAUSE;
SANTOS; SANDRI, 2012; SILVEIRA, 2013). O professor tem um papel muito im-
portante no processo de ensino e deve ter a capacidade de detectar as CAs e de usa-
-las de forma que esses erros conceituais facam parte do processo de aprendizagem
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nas diversas areas de ensino. Considerando o relativo longo tempo em que as CAs
séo investigadas, observa-se que os resultados desses estudos ndo sdo implemen-
tados na pratica pedagégica, seja pela “distancia” entre os pesquisadores e aqueles
que devem “ensinar” os conteudos cientificos seja pelas préoprias CAs apresentadas
pelos professores (KRAUSE; SANTOS; SANDRI, 2012).

Pode-se observar que, embora as investigacoes sobre o assunto sejam exten-
sas, as pesquisas néo tém sido eficientes para mudar o panorama, corroborando
a afirmacdo de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) de que, em relacdo aos
objetos de investigacéo e a qualidade das pesquisas na area do ensino de ciéncias
naturais, a producédo brasileira é comparavel a dos paises mais avancados. A dis-
seminacédo dos resultados entre os pares é considerada satisfatéria, dado o grande
numero de congressos, de revistas para publicacdo e de referéncias muatuas utili-
zadas. No entanto, o que preocupa sdo a incipiente apropriacdo, a reconstrucéo e o
debate sistematico dos resultados de pesquisa na sala de aula e na pratica docente
que, nos trés niveis de ensino, deixa muito a desejar (SCHEID, 2006).

O escopo da presente pesquisa foi elucidar esses aspectos investigando a pre-
senca das CAs em estudantes ingressantes em cursos de engenharia em uma uni-
versidade da Regido das Missoes, RS, e comparando-se as concepcgoes alternativas
de fisica basica apresentadas em dois periodos, com intervalo de oito anos.

As concepcoes alternativas e a aprendizagem na drea de ciéncias naturais

Os conhecimentos que os alunos trazem para a sala de aula — as CAs — séo
construidos por eles desde o seu nascimento e se fazem presentes no seu dia a dia,
emergindo na sala de aula, momento em que os conceitos cientificos estariam sen-
do inseridos no processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Figueira e Rocha (2011), as CAs sdo caracterizadas como construcoes
pessoais elaboradas de forma espontanea, por meio da interacéo dos alunos com o
meio ambiente em que vivem e com a troca de conhecimentos com outras pessoas.
O uso das CAs pelos estudantes no ambiente de ensino permite que eles organizem
e deem sentido as situacdes-problemas apresentadas no processo de ensino.

Para Silva e Nunez (2007), as CAs, em geral, sdo incoerentes com o conheci-
mento cientifico, pois nelas estédo contidas as bases (ou esquemas mentais) de erros
conceituais que os estudantes manifestam quando precisam resolver problemas
que exigem o conhecimento cientifico.
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De acordo com Cavellucci (2010), as caracteristicas gerais das CAs sdo:

a) representagdes subjetivas: as CAs possuem natureza pessoal; cada indivi-
duo interioriza a sua experiéncia de um modo préprio, e as CAs sdo influen-
ciadas, mas nfo ditadas, por contribuicdes do meio;

b) natureza estruturada: as CAs sdo constituidas como uma estrutura organi-
zada de conhecimentos solidarios, de simples e isolados para gerais e com-
plexos;

¢) dotados de certa coeréncia interna: as CAs séo sentidas pelos alunos como
sensatas, coerentes e uteis; considerando seus modelos de pensamento, tém
um valor significativo;

d) esquemas mutuamente inconsistentes: os alunos usam diferentes CAs para
interpretar situacdes que exigiriam a mesma explicacdo e CAs iguais para
interpretar situagées que exigiriam diferentes explicagoes;

e) esquemas que fazem lembrar modelos histéricos da ciéncia ja ultrapassa-
dos: utilizam-se de conceitos ja tidos como corretos pela ciéncia;

f) esquemas resistentes a mudancas e persistentes: as CAs tém um carater
regressivo.

Esta resisténcia 8 mudanca parece ser também uma das caracteristicas mais
marcantes das CAs, pois individuos de diferentes faixas etarias apresentam o mes-
mo padrédo de CAs, independentemente do tempo de instrucéo tradicional de cién-
cia (SILVA, A., 2004). O amplo poder explicativo das CAs ocorre porque o individuo,
principalmente, ndo se preocupa muito com a coeréncia e com a abrangéncia dos
conceitos e, a0 mesmo tempo, apoia-se em uma visdo egocéntrica do mundo. Esse
comportamento também é frequentemente observado ndo s6 em criancas, mas
também na adolescéncia e na fase adulta. O fato é que, para explicar situacgoes in-
teiramente opostas, muitas vezes, os alunos usam as mesmas explicacdes, fazendo
apenas suas modificac¢des para explicar o fendmeno, mas sem reduzir o nivel da sua
validade (HARRES, 1993).

Assim, as CAs tém forte influéncia na aprendizagem dos alunos, o que faz com
que eles nem sempre tenham um resultado positivo em sua aprendizagem. Segun-
do Harres (1993), para que os alunos deixem de lado as CAs, inicialmente, devem
experimentar insatisfacio com suas ideias e se convencer de que as mudancgas par-
ciais em suas explicacdes ndo funcionam. De acordo com o autor, a presenca dessas
inquietacdoes com suas explicacdes para determinados fendmenos se constitui na
principal fonte de insatisfacdo, que s6 pode ser experimentada quando fracassa a
tentativa de usar os seus conceitos numa nova situacdo, sem chance de “interpre-
tar” a nova experiéncia.

PEDAGOGICO . 25,n. 2, Passo Fundo, p. 227-240, maio/ago. 2018 | Disponivel em www.upf.br/seer/index.php/rep



Concepgdes alternativas sobre conceitos basicos de fisica de estudantes ingressantes em curso superior da drea...

Em resumo, tendo em vista a forte presenca das CAs em situagdes de aprendi-
zagem, fazer com que o individuo transforme ou tenha consciéncia desses aspectos
erréneos presentes em seus conceitos tornaria o processo de ensino e aprendizagem
mais eficiente. Dessa maneira, como afirma Moreira (2010), haveria um processo
que resultaria em uma aprendizagem significativa, isto €,

[...] aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e
néo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer néo literal, ndo ao
pé-da-letra, e ndo arbitraria significa que a interagdo néo é com qualquer ideia prévia, mas
sim com algum conhecimento especificamente relevante ji existente na estrutura cognitiva
do sujeito que aprende.

A este conhecimento, especificamente relevante a nova aprendizagem, o qual pode ser, por
exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢do, um modelo mental,
uma imagem, David Ausubel (1918-2008) chamava de subsuncor ou ideia-ancora.

Em termos simples, subsungor é o nome que se da a um conhecimento especifico, existen-
te na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto. Tanto por recep¢do como por
descobrimento, a atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da existéncia
de conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interacdo com eles (MOREIRA,
2010, p. 02).

Em caso de nfo ocorrer a interacdo das novas informacdes com ideias j4 anco-
radas (subsuncores) existentes, na estrutura cognitiva do individuo, a aprendiza-
gem seria apenas automatica ou mecénica. Isso fica claro em boa parte dos alunos
de nossas escolas, que, quando expostos a determinadas situacdes-problemas, bus-
cam aplicagdes de formulas prontas sem considerar aspectos conceituais ou apenas
respondem corretamente a situacoes em que a aplicacdo de equacdes €é eficiente
para encontrar a solucio.

Considerando o fato de que as CAs poderiam ser consideradas ideias relevan-
tes disponiveis que serviriam de subsungores, nos quais o novo conhecimento a
ser aprendido seria ancorado, poderia se romper com a aprendizagem mecanica.
Dessa forma, estar-se-ia considerando o argumento principal do processo de apren-
dizagem significativa, que se baseia no fato de que novas ideias se relacionam com
aquilo que o aprendiz ja sabe e que o resultado dessa interacdo é o surgimento de
um novo significado. De acordo com o que estabelecem Ausubel (2003), Moreira e
Masini (2006) e Faria (1989), trés condigGes sdo necessarias para que efetivamente
tal aprendizagem ocorra:

a) disponibilidade na estrutura cognitiva de conceitos ou proposic¢des relevan-

tes (ideias dncoras, subsuncores) que possibilitem a interacgéo;

b) disposicdo, por parte do aprendiz, em relacionar as ideias novas com as
ideias existentes, ja ancoradas em sua estrutura cognitiva;

¢) existéncia de um material (nova informacéo) potencialmente significativo.
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Diante desse contexto, as CAs apresentadas pelos estudantes poderiam ser
consideradas como os conceitos disponiveis para possibilitar a intera¢do com os
novos conhecimentos. E, quando ja se tivesse clareza em relacdo as CAs apresen-
tadas pelos estudantes, seria de extrema importancia vislumbrar um processo que
possibilitasse a mudanga desse quadro.

Assim, as evidéncias de uma aprendizagem significativa apareceriam com
mudancas nos niveis de CAs apresentadas por estudantes ja ao concluirem o ensi-
no médio, aspecto que os resultados do presente trabalho deixam claro que nédo vem
ocorrendo na regido considerada.

Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa e quantita-
tiva de carater exploratério e descritivo, realizada com académicos de ambos os
géneros ingressantes em cursos universitarios de engenharias de uma instituicéo
de ensino superior da Regido das Missoes, no estado do Rio Grande do Sul. Consi-
derou-se mais conveniente realizar a pesquisa apenas com alunos ingressantes em
cursos relacionados a areas correlatas a Ciéncias Exatas, no caso engenharia, pelo
fato de que, em principio, esses sujeitos estariam mais interessados e/ou familiari-
zados com os assuntos abordados.

A pesquisa teve a aprovacéo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes (URI/Santo Angelo). Os parti-
cipantes, alunos maiores de 18 anos e pais de alunos menores de idade, de forma
voluntéaria, aceitaram fazer parte desta pesquisa, assinando o termo de consen-
timento livre e esclarecido. Participaram da pesquisa 218 estudantes entre 17 e
27 anos, sendo 158 no ano de 2008 e 60 no ano de 2016. Os cursos envolvidos, em
2008, foram: Engenharia Civil e Engenharia Mecénica. No ano de 2016, foram con-
siderados os ingressantes em: Engenharia Civil, Engenharia Elétrica, Engenharia
Mecanica e Engenharia Quimica. Embora, em 2016, tenha sido o dobro de cursos
de engenharia, houve um menor nimero de participantes na pesquisa (60), devido
ao decréscimo de ingressantes nesses cursos na instituicdo alvo da pesquisa no
periodo.

O instrumento de pesquisa aplicado foi um questiondrio anénimo com ques-
toes sobre as CAs relativas a area de cinematica, especificamente com relacio
as concepcgoes sobre forca, atrito, aceleracéo e velocidade. Assim, o questiondrio
foi constituido por cinco questdes, baseadas nos trabalhos de Axt (1986), Peduzzi
(2005) e Viennot (1979). A resposta da primeira deveria ser: sim ou néo; as demais
tinham cinco alternativas, das quais quatro se identificavam com alguma CA e
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uma com a concepgdo cientifica correta para o tépico considerado. As alternativas
foram elaboradas de forma que representassem as respostas mais comuns relata-
das no trabalho de investigacédo de Peduzzi (2005).

As respostas dos questiondarios foram tabuladas e analisadas em graficos de
modo a obter os resultados sobre as concepg¢oes alternativas presentes nos alunos
em duas diferentes épocas (2008 e 2016), permitindo, dessa forma, uma analise
comparativa. Os resultados da pesquisa e algumas discussdes sobre os aspectos
mais relevantes obtidos sdo apresentados a seguir.

Resultados e suas repercussoes para o ensino de fisica

O instrumento de pesquisa era constituido por cinco questées que versavam
sobre conceitos de fisica basica, mais especificamente sobre forg¢a, aceleragéo, atrito
e velocidade, e foi respondido por 218 académicos.

A primeira questéo do questionario indagava sobre as forcas que estédo atuan-
do nas diferentes trajetorias de objetos arremessados para cima (Figura 1), indi-
cando diferentes sentidos para o vetor velocidade em determinado instante. Nesse
sentido, o aluno deveria responder se as forcas agindo em cada um dos objetos no
instante mostrado seriam iguais ou diferentes, desprezando a resisténcia do ar.

Figura 1 — Primeira questdo do questionario

Fonte: Peduzzi (2005, p. 57).
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A analise das respostas relativas a primeira questéo pode ser visualizada na
Figura 2. Primeiramente, o que se pode observar é que praticamente n#o exis-
tem diferencas entre as respostas obtidas em 2008 e 2016, uma vez que a grande
maioria (mais de 70%) respondeu que as forcas que agiam sobre as massas eram
diferentes, resposta que leva em consideragéo a CA que relaciona diretamente ve-
locidade com forca (F~kv!), desprezando completamente a segunda lei de Newton:
F = ma2

Figura 2 — Respostas para a primeira questao

Fonte: dados da pesquisa.
Nota: a alternativa correta é “sim”.

Na segunda questdo, afirmava-se que, para manter um carrinho em movi-
mento retilineo, com velocidade constante sobre uma mesa horizontal, era preciso
puxa-lo com forca constante, paralela a superficie da mesa, indicando que a forca
de atrito atuante sobre o carrinho seria igual, em mddulo, a forca aplicada. Na
questdo (Figura 3), apenas 14,6% dos alunos indicaram a alternativa correta em
2008 e 20%, em 2016. Novamente, fica evidente a presenca da CA F~kv, tendo em
vista que mais de 44% dos alunos, nas diferentes épocas, indicaram a alternativa
em que deveria se ter uma forca resultante para que houvesse movimento.
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Figura 3 — Respostas para a segunda questao

Fonte: dados da pesquisa.
Nota: a resposta correta é “A forca de atrito que esta atuando no carrinho é igual, em médulo, a forga aplicada”.

Para a questiao 3 (Figura 4), primeiramente, indicava-se que, para um carri-
nho de massa m adquirir certa acelera¢do de modulo a, era necessario que a forca
resultante tivesse médulo f. Aos estudantes foi perguntado: “qual seria o médulo
da forga resultante para um carrinho de massa 2m adquirir uma aceleracéo de mé-
dulo 3a?”. Nessa questdo, era necessario apenas aplicar a equacéo F = ma, sendo
que a maioria dos alunos indicaram a resposta correta (67,7% e 63,3%). Conside-
ra-se o alto indice de acertos em funcdo da possibilidade de solucédo da questio por
meio de calculos matematicos, sem a aplicacédo de outros conceitos além da segun-
da lei de Newton. Observa-se a controvérsia presente, pois em questdes anteriores,
a maioria dos estudantes usou a CA F~kv para responder questdes conceituais e,
nessa questao especifica, fizeram uso correto da segunda lei de Newton.

Figura 4 — Respostas para a terceira questao

Fonte: dados da pesquisa.
Nota: a alternativa 6F é a correta.
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Na questéo quatro, tratava-se do caso de uma pedra que jogada verticalmente
para cima, perguntando: “qual seria a sua aceleracédo no ponto de maxima altitude
da trajetoria, onde a velocidade é zero?”. Nessa questio, mais de 40% dos alunos,
tanto em 2008 quanto em 2016, optaram pela alternativa em que a aceleracéo
inverte o seu sentido, sugerindo que, para se ter velocidade, deve haver acelera-
¢do no mesmo sentido, alternativa que evidencia, da mesma forma que em outras
questoes, o uso da relacdo F~kv. Nessa questao, apenas 12,7%, em 2008, e 10%, em
2016, indicaram a opc¢do correta (Figura 5).

Na quinta e dltima questéo, tratava-se sobre a for¢a resultante que age sobre
uma pequena esfera, que cai verticalmente, no interior de um liquido homogéneo,
em repouso, que se torna zero a partir de determinado instante. Perguntava-se
qual seria, daquele instante em diante, o movimento da esfera. Apenas 24,1% dos
alunos, em 2008, e 13,3%, em 2016, indicaram que a alternativa correta seria aque-
la que indicava que a esfera se moveria com velocidade constante para baixo. Nes-
sa questdo, a alternativa mais indicada, com 50,6% para 2008 e 56,7% para 2016,
afirmava que a esfera permaneceria em repouso, evidenciando novamente o uso da
relacdo F~kv (Figura 6).

Figura 5 — Respostas para a quarta questao

Fonte: dados da pesquisa.
Nota: a alternativa correta é “Aponta para baixo".

Em todas as questoes apresentadas fica evidente a presenca de CAs na maioria
das respostas dos alunos, tanto para o grupo de 2008 como para o grupo de 2016,
sendo que os resultados sdo semelhantes em nimeros, com algumas pequenas va-
riacoes estatisticas. A forte presenca da CA relativa a relacio F~kv em grande
parte dos alunos e nas diferentes épocas deixa evidéncia de que, na verdade, pouco
tem se feito na pratica para mudar esse quadro.
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Figura 6 — Respostas para a quinta questao

Fonte: elaboragédo dos autores.

Nota: a alternativa correta é “Move-se com velocidade constante para baixo”.

Esses resultados permitiram a realizacdo de analises que, em didlogo com ou-
tras pesquisas, apresentaram algumas importantes reflexdes para o processo de en-
sino e aprendizagem dos conceitos de fisica basica que abordaremos na sequéncia.

Um primeiro aspecto relevante, embora néo novo, foi a constatacdo de que
as concepgdes alternativas dos estudantes investigados sdo as mesmas dos estu-
dantes de qualquer parte do mundo, daqueles investigados tanto por Axt (1986)
quanto por Viennot (1979), fato ja relatado exaustivamente na vasta literatura da
area. Em outras palavras, as concepgoes alternativas — CAs — sdo atemporais e
independentes de regiéo.

De modo geral, com os resultados obtidos na aplicacdo dos questionarios, po-
de-se depreender que, mesmo se tratando apenas da necessidade de resolver a
equacéo e conhecer o conceito de forca, constatou-se um nimero muito elevado de
erros, pois grande parte dos estudantes ignorou aspectos relativos a aceleracio e
a forca. Assim, fica evidente que os estudantes, em grande parte, simplesmente,
néo compreendem questdes envolvendo atrito ou ignoram esse aspecto na leitura
do enunciado.

Observa-se, também, por meio das respostas ao questionario, que os estudan-
tes aplicam a equacdo F = ma na resolugdo de problemas numéricos, porém usam
amplamente a relacdo F~kv para a solucdo de questoes conceituais, o que parece
sugerir que a eficacia do ensino convencional néo vai além de desenvolver a ca-
pacidade de aplicar formulas. Esse aspecto presente nas diferentes épocas (e em
mesmo grau) torna evidente o fracasso em solucionar e/ou erradicar essas CAs
presentes nos alunos. Considerando os conceitos abordados sobre aprendizagem
significativa, fica clara uma aprendizagem mecanica.
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Todos os resultados deste estudo vao ao encontro das ideias de Peduzzi (2005).
O autor afirma que o individuo, como ja tem uma explicacdo préopria sobre deter-
minado fenémeno, frequentemente, ndo aceita bem a visao da ciéncia. Pode, inclu-
sive, obter a solucéo correta de problemas que exijam a aplicacdo direta de equa-
¢oes, demonstrando uma aparente compreensio do conteddo, no entanto, quando
se depara com questdes envolvendo situagdes-problemas que envolvem aspectos
conceituais, responde usando o seu esquema conceitual alternativo.

Estudiosos defendem a ideia de que, para que haja uma mudanca significativa
no ensino e na aprendizagem de fisica, o estudante deve verificar que existem si-
tuacgdes que néo se explicam com seu modelo conceitual. Um conceito novo deve ser
bem compreendido pelo estudante, ou seja, ele deve saber onde, para qué e como
aplicar esse conhecimento. Dessa forma, pensar na possibilidade de se usar as CAs
como subsuncores, nos quais novos conhecimentos sejam construidos pelos alunos,
leva-nos a inferir que essa podera ser uma alternativa para a mudanca gradual
deste quadro problematico no ensino de conceitos basicos de fisica. Porém, o modo
para promover essa mudanca devera ser objeto de novas pesquisas.

Consideracbes finais

Considerando esses resultados, percebe-se que o professor, certamente, deve
enfrentar grandes dificuldades em proporcionar uma situacdo em que os alunos
possam mudar as suas ideias intuitivas, isso porque, como ja indicado em pesquisa
anterior (KRAUSE; SANTOS; SANDRI, 2012), os préprios professores ainda car-
regam consigo concepgoes alternativas bem enraizadas. De outro modo, essas CAs
apresentadas pelos professores necessitam ser consideradas durante a formacéo
profissional dos docentes da area de ciéncias naturais, pois sdo transferidas para
seus alunos.

Nesse sentido, a formacdo continuada dos professores, seja por meio de cur-
sos de curta duracdo (cursos de extensdo ou especializacdo) ou de cursos de pos-
-graduacéo stricto sensu (mestrado e/ou doutorado), deve ser objeto de politicas
publicas. Para que haja uma mudanca significativa no ensino e na aprendizagem,
principalmente de Fisica, o estudante deve mudar o seu modelo conceitual, o que
s6 vai ocorrer se os professores estiverem devidamente preparados para o enfren-
tamento adequado dessa situacéo.
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Notas

I Nesta equacéo F é a forca, v a velocidade e k uma constante de proporcionalidade.
2 Equacéo referente a 22 lei de Newton, onde F é a for¢ca, m a massa e a aceleracgio.
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