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Resumo

Este trabalho traz informacdes sobre concepcbes alternativas em Dindmica, suas principais
caracteristicas, e, indices de ocorréncia em uma turma de Engenharia Elétrica composta por
iniciantes nos conteddos de mecanica a nivel superior. Partindo de uma contextualizagcdo dessas
concepcdes no meio académico, chega-se nas principais concepgdes alternativas e suas
caracteristicas e enfim faz-se a apresentagéo dos resultados de uma pesquisa realizada com futuros
engenheiros, atualmente graduandos no Instituto Federal de Goias — Campus Jatai.

Palavras-chave: Concepgoes alternativas, Dindmica, Engenharia Elétrica.

Area Temaética: Ensino-aprendizagem de Fisica

Introducéo

Uma bola é chutada velozmente para cima e enquanto ela se afasta do chdo uma
professora questiona a seus alunos:

__Ha& alguma forca agindo sobre a bola?

Uma aluna mais do que rapido responde:

__Sim professora! Tem uma forga, e ela esta para cima.

Em seguida, quando a bola ja estd fazendo o seu caminho de volta, retornando a
superficie terrestre a professora insiste:

__E agora pessoal?

E aluna novamente responde:

___Ué professora agora a for¢ca esta para baixo, a bola esta caindo!

Essa é uma situacao ficticia, mas que é comumente vivenciada em aulas de Fisica,

principalmente em aulas introdutérias de mecéanica no Ensino Médio. Talvez o exemplo dado

! Trabalho vinculado ao Nucleo de Estudos e Pesquisa em Educacéo e Ensino de Ciéncias e Matematica
(NEPECIM).
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nao seja realmente executado na pratica, jA que uma sala de aula comum normalmente nao
oferece espaco para tal experiéncia. E mais rotineiro no ensino tradicionalista, expositivista,
que o (a) professor (a) apenas fale e peca para seus alunos imaginar a bola em movimento
do que realmente “colocar a mao na massa” e se aventurar nessa experiéncia. De qualquer
forma, com mais ou menos contato com a bola, é cientificamente aceito e comprovado que
grande parte dos estudantes, sejam do ensino médio ou mesmo universitarios, respondam
que a bola se move para cima por que ha uma forca para cima e se move para baixo porque
h& uma forca a puxando para baixo, Arden Zylberstajn (1983). Em suma, entendem que
sempre ha uma forca no sentido do movimento.

Se o fato ficticio narrado acontecesse em datas anteriores a década de 70, a aluna
que respondeu a pergunta certamente seria classificada como mais uma ignorante e nao
teria chances de ser reavaliada pela sua professora como uma pessoa que, assim como 0S
seus semelhantes, utiliza-se da sua experiéncia adquirida no mundo-vivido para resolver
problemas cotidianos e logo dar respostas e explicacdes a fendbmenos do seu dia-a-dia. De
um modo geral, em épocas anteriores a década de 70 ndo havia estudos que mostrassem
que o aprendiz “comum” constréi, muito antes de ter algum contato com qualquer tipo de
instru¢gdo formal, concepcgbes sobre si e tudo mais que esteja envolvido no seu meio
ambiente. “O ensino era pensado como uma comunicagdo de conhecimentos sobre mentes
do tipo tabula rasa, e os insucessos eram atribuidos aos ‘erros’ ou a quase ‘estupidez’ dos
estudantes.” (NEVES; SAVI, 2000, p. 11).

Apenas nas Ultimas décadas, pesquisadores em Ensino de Ciéncias parecem ter se
dado conta de que “alunos constroem concepgdes a respeito da realidade que os cercam”
(ZYLBERSZTAJN, 1983, p. 3). Dentre as pesquisas sobre as idéias dos estudantes,
iniciadas ha cerca de 30 anos ou mais, os trabalhos de Za’'Rour (1975) e de Viennot (1979)
constituiram a abertura de um novo campo de pesquisas e hip6teses que tem sido enfocado
por varios pesquisadores que tem tratado o assunto e 0 nhomeado como: concepcdes
espontaneas, conhecimento alternativo, concepcdes prévias, representacfes mentais,
dentre outras denominagoes.

Embasando-se nas obras de Viennot (1979), Sonis Villa (1984) e Driver (1986),
Peduzzi (2005) sintetiza bem as caracteristicas principais dessas concepgoes:

I. Sa&o encontradas em estudantes desde os niveis primarios até universitarios.

Il. S&o abrangentes e potencialmente explicativas.

lll. Diferem-se do conhecimento cientifico
IV. Conflitam-se com o ensino formal e séo dificeis de serem mudadas.
V. Interferem no aprendizado da Fisica, acarretam dificuldades para o entendimento

de conceitos e favorecem para um baixo rendimento dos alunos.
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VI. Assemelham-se a esquemas de pensamentos construidos na evolucéo de teorias
fisicas, tais como: fisica aristotélica e teoria do impetus.

Desde que iniciaram as pesquisas nessa area teem sido identificadas concepcdes
alternativas em muitas areas da Fisica (PEDUZZI, 2005). Mas, especialmente neste
trabalho, o foco investigativo serd direcionado a algumas das concepc¢des alternativas em
Dinamica. O fato ficticio narrado acima, por exemplo, apresenta uma concepcao alternativa
que naturalmente causa um embate “teoria cientifica versus teoria alternativa” no estudo da
Dinamica, a concepc¢ao de que deve sempre existir uma forca no sentido do movimento para
que ele aconteca.

As concepcOes alternativas envolvendo o movimento dos corpos podem ser

sintetizadas, segundo Peduzzi (2005), como:

A. Para que um objeto se mantenha em movimento € necesséario que uma forca atue
continuamente sobre ele. E que o sentido dessa forga coincida sempre com o sentido
do movimento.

B. Sob a influéncia de uma forga constante, um objeto se movimenta com velocidade
constante.

C. Aintensidade da forga aplicada é proporcional a intensidade da velocidade.
Neste trabalho trataremos dessas concepg¢des, mas também de outras:

D. Objetos mais pesados caem mais rapidamente que objetos leves.

E. Em uma colisdo entre dois objetos, o objeto de maior massa exerce uma for¢ca no
objeto de menor massa que é maior do que a forca que o objeto de menor massa
exerce nele (contrariando a lei da agéo e reagéo).

F. No vacuo nao ha peso.

N&o héa gravidade fora da atmosfera Terrestre, mais propriamente dito, no espaco.

Far-se-a neste trabalho: a apresentacdo de resultados provenientes de um
guestionario que foi aplicado em uma turma de Engenharia Elétrica do Instituto Federal de
Goias (IFG) — Campus Jatai, envolvendo temas relativos & mecéanica; e a andlise geral das
respostas obtidas, procurando investigar se os alunos participantes, apesar da escolaridade

(nivel superior) ainda possuem concepcdes alternativas sobre Dindmica.
Justificativa

A pesquisa sobre concepc¢des alternativas vem sendo realizada desde a década de
80 do século passado, conforme relata o estudo de Nardi e Gatti (2008). Neste estudo os
autores tracam um perfil historico destas investigacdes, ressaltando as contribuicbes destas

pesquisas ao Ensino de Ciéncias e os modelos tedricos desenvolvidos para explicar e
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permitir a superacdo das concepgfes alternativas, tais como as teorias da mudanca
conceitual e do perfil conceitual.
Uma das principais contribuicBes destas pesquisas foi

[...] re-enfatizar a importancia do conhecimento prévio para o processo de
aprendizagem de novos contedados, ao realgcar a importancia da
compreensdo como objeto do ensino de Ciéncias, ao promover o
comprometimento do aluno na aula e outros avancos. (MATTHEWS, 2000,
p. 501 apud NARDI; GATTI, 2008, p. 164)

Esta importancia do conhecimento prévio encontra embasamento teérico na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (AUSUBEL; NOVAK. HANESIAN, 1980), pois esta
teoria prediz que

[...] o conhecimento prévio é, isoladamente, a varidvel que mais influencia a
aprendizagem. Em dltima andlise s6 podemos aprender a partir daquilo que
ja sabemos. (MOREIRA, 2006, p. 13).

A investigacdo sobre o conhecimento prévio dos alunos deve ser, dado o exposto
acima, um processo continuo e ininterrupto, a ser desenvolvido pelos professores,
independente do nivel escolar em que atuam. E, com este objetivo, que a pesquisa aqui
descrita foi realizada, pois a partir das informacdes sobre os conhecimentos prévios de seus
alunos o professor pode planejar suas aulas de modo a possibilitar a ocorréncia dos dois
fatores fundamentais para a ocorréncia da aprendizagem significativa: a) o material de
ensino deve ser potencialmente significativo, ou seja, deve ser passivel de ser incorporado
as informacdes relevantes presentes na estrutura cognitiva do aluno, e b) o aluno deve estar
disposto a aprender e a hdo memorizar o contetdo (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980,
p. 34-36).

Metodologia

A pesquisa foi realizada em uma turma de 1° periodo de Engenharia Elétrica do IFG
— Campus Jatai. Participaram da pesquisa 25 estudantes. Utilizou-se como instrumento de
levantamento de dados (concepcdes alternativas em Dinamica) um questionario’> composto
por onze questbes que foi elaborado a partir dos trabalhos de Savi e Neves (2006). O
questionario foi aplicado na primeira aula da disciplina de Mecanica de um curso superior de
bacharelado em Engenharia Elétrica.

A andlise das respostas fornecidas pelos alunos foi feita de acordo com o tipo de
questdo. Caso a questdo fosse objetiva (escolha de alternativa correta), a resposta
assinalada foi comparada com a resposta cientificamente correta e se a questdo fosse
discursiva, a analise foi pautada na metodologia da analise de conteludo, especificamente a

analise tematica, que dentro desse referencial metodolégico € a analise que recorta ideias

? 0 questionério se encontra disponivel no final deste artigo, em apéndice.
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do texto, enunciados e proposi¢cfes que podem ter significagBes isolaveis, "[...] fazer uma
analise tematica, consiste em descobrir 0os 'nucleos de sentido' que compdem a
comunicacdo e cuja presenca, ou frequencia de aparicdo podem significar alguma coisa
para o objetivo escolhido" (BARDIN, 1977, p. 105). As questBes que consistiam no desenho
das forcas atuantes sobre um corpo, em determinado estado de movimento, foram, também
analisadas conforme a analise temética.

A andlise tematica foi realizada em trés fases: a) pré-analise, b) exploracdo da
resposta ao questionario e, c) tratamento dos resultados e interpretacdo. A pré-analise
iniciou com uma leitura prévia das respostas, para permitir uma visdo geral das respostas
dos alunos, realizou-se a sistematizacdo preliminar dos dados com intuito de facilitar a
segunda leitura, feita de maneira mais criteriosa.

Na segunda fase de andlise, foi realizado o destaque dos principais termos,
conceitos e relacdes de cada resposta, com o objetivo de identificar e agrupar as respostas
mais préximas. Este agrupamento permitiu a identificacdo de algumas categorias de
concepcdes alternativas.

Resultados

Os resultados desta pesquisa, no geral, estdo de acordo com o0s resultados
apresentados por outras pesquisas ja realizadas na area. A semelhanca € que uma
gquantidade muito pequena de estudantes chega ao curso superior possuindo concepcoes
cientificamente corretas em relacéo aos conceitos da Dinamica.

Diversas pesquisas, como a de Thorton e Sokoloff (1998), desenvolvida junto a Tufts
University (Medfort, Massachussetts) e University of Oregon, nos Estados Unidos da
América; como a de Moraes e Moraes (2000), desenvolvida em escolas da rede publica e
particular de Goiania (GO) e na Universidade Federal de Goias (UFG); e a de Neves e Savi
(ano), realizada com alunos de cursos de graduacdo em Engenharias e Matematica e de
poés-graduacéo (mestrado) em Fisica da Universidade de Maringa; chegaram a essa mesma
concluséao.

As concepgbes alternativas teem se revelado muito rigidas e dificeis de serem
mudadas, fato este indicado na revisdo feita por Nardi e Gatti (2008). Mesmo na
universidade, ap6s anos estudando Fisica, muitos estudantes ainda compreendem os
fendbmenos da natureza e os retratam de uma forma alternativa, cientificamente incorreta.

Em nossa pesquisa, cujos participantes se trataram de alunos de graduacdo em
Engenharia Elétrica percebe-se claramente a existéncia de concepc¢des alternativas. Em
aproximadamente 70 % das questdes respondidas no questiondrio, as respostas baseadas

em concepcdes alternativas ou mesmo com tracos de concepcbes do tipo (ou seja,
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respostas que apresentaram algum conhecimento cientifico, porém ainda emaranhado a
concepcdes alternativas) foram as opcdes de mais de 60% dos estudantes. Tivemos duas
excecdes, nas questdes 10 e 11, em que o nimero de estudantes com concepcdes do tipo
Galileano-newtoniano® se aproximaram da margem dos 50%. O Grafico 01 ilustra esses

percentuais € apresenta outros.
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Grafico 01: Percentual de respostas segundo esquemas de classificagcéo

Segundo a capacidade investigativa de cada questdo, verificou-se na analise dos
dados que foi possivel com o questionario aplicado instigar respostas alternativas que
abrangeram os principais tipos de concepc¢des alternativas, ja sintetizadas anteriormente. A
Tabela 01 mostra como cada uma das questdes pode colaborar nessa investigacao.

Tabela 01: Concepcdes alternativas investigadas por questéo

Concepcoes’ Questbes Problematizadoras |
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
A v v v v v v
B v v
C v
D v
E v
F v
G \%

% Incluem-se nesta classe as concepgdes cientificamente corretas.

* As letras (A, B, C, D,...) se referem as concepcdes que foram apresentadas na Introdugao.
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Com essa classificagdo podemos melhor entender as concepgdes que, em grande
parte, foram responsaveis pelos resultados mostrados no Grafico 01. Todavia, como as
questbes aplicadas apenas problematizaram situagcdes que poderiam ou néo, ter sido
interpretadas por estudantes segundo as concepcodes alternativas enunciadas, € importante
nos questionar se as respostas alternativas encontradas foram aquelas que se esperava
obter para cada questdo. Nesta pesquisa, as concepc¢des alternativas identificadas por
gquestao coincidiram em 100% com as concep¢des previstas para cada questdo. Ou seja, as
respostas “incorretas” encontradas, todas elas apresentaram tragcos das concepgoes
alternativas previamente classificadas. Podemos assim verificar quais das concepcbes

alternativas estiveram mais presentes nas respostas dos estudantes.
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Grafico 02: Percentual de concepcgdes alternativas segundo os grupos de questdes
problematizadoras

Como mostra o Grafico acima as concepcdes A e G aparecem em primeiro e

segundo lugar. Entende-se que a maior parte dos estudantes acreditam que:

A. Para gque um objeto se mantenha em movimento é necessario que uma forca atue
continuamente sobre ele. E que o sentido dessa for¢ca coincida sempre com o
sentido do movimento.

G. Nao ha gravidade fora da atmosfera terrestre, mais propriamente dito no espaco.

J& as duas concepg¢des menos citadas foram D e F. Apesar de ndo ser um numero
tdo satisfatério de alunos ainda assim podemos afirmar que ha menos estudantes com
essas concepc¢des do que com qualquer outra. Menos de 50% dos estudantes compartilham

as idéias de que:

D. Objetos mais pesados caem mais rapidamente que objetos leves.

F. No vacuo nao ha peso.
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Em relacdo as concepcbes A e G é valido destacar alguns dos depoimentos dos
alunos em suas respostas. Na questdo 02, por exemplo, pertencente as questdes do grupo
A, tivemos respostas do tipo:

Aluno T: Por que foi instituida uma for¢a que leva a pedra a continuar 0 movimento.

Aluno U: Por que mesmo depois que a pedra ndo € mais tocada pela méo ela ja tem uma
quantidade de forca aplicada, assim ela continua em movimento.

Aluno V: Por que foi gerada uma forca sobre a pedra e depois de gerada a forca a mao nao
toca a pedra.

Na questao 03, a qual fez referéncia a concepc¢éo G:

Aluno X: Porque fora da atmosfera néo existe gravidade.
Aluno Y: Porque a gravidade é nula fora da atmosfera.
Aluno Z: Por que a forga gravitacional no espago ndo existe.

Numa perspectiva mais generalizante os estudantes que se submeteram a esta
pesquisa, em média, ndo alcancaram boas notas no teste como um todo. Numa escala de
0,0 a 10,0 mais de 60% dos estudantes obtiveram notas inferiores a 2,0. Apenas um aluno
alcancou a nota maxima acertando as 11 questdes. O Grafico 03 traz esses resultados.
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Gréfico 03: Percentual de estudantes e suas respectivas notas

Consideracgoes finais

Desde que nos propomos a fazer esta pesquisa ja era esperado que os resultados
viessem a apontar a presenca de concepcdes alternativas em dindmica entre os estudantes
analisados. Como a pesquisa cientifica nessa area, particularmente no ensino de mecanica
ja se encontra bastante adiantada, muitos pesquisadores (no Brasil e no Mundo) teem
voltado seus olhares para esse objeto de estudo, esperava-se obter resultados semelhantes
ao que tem apontado as pesquisas ja realizadas, principalmente pelo fato de que as
concepcOes alternativas sejam muito dificeis de serem abandonadas completamente. Em
dindmica essas concepgfes ja constituem um quadro de conhecimentos alternativos que

tem previsto a existéncia de algumas concepc¢bes especiais, que ocorrem com maior
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frequiéncia no aprendizado dos contetdos. Ao longo do texto tratamos de algumas delas e
até as utilizamos para classificar os dados levantados por esta pesquisa. Entretanto,
salientamos que uma identificacdo mais precisa das concepc¢des alternativas apresentadas
pelos alunos de determinada turma, juntamente com a comparacao destas concepcdes com
a literatura da area, pode ser um instrumento valioso para a atuacdo docente.

Como ja apontamos inicialmente, os resultados ndo fugiram a realidade conhecida.
Os alunos investigados, apesar de estarem cursando um curso de graduacdo em
Engenharia Elétrica, ainda assim, apresentaram um numero elevado de concepcdes
alternativas em dinamica.

O processo de andlise dos dados permitiu, além da identificacdo de algumas
concepcOes alternativas reconhecer a existéncia de algumas falhas no instrumento de coleta
de dados que acabaram por dificultar a andlise e categorizacdo das respostas fornecidas
pelos alunos. Em vista destas falhas, o questionario sera alterado para que as questdes se
tornem mais claras aos alunos e permitam diminuir a possibilidade de serem fornecidas
respostas dubias. Dentre as alteragbes necessarias, destacamos a necessidade de, na
questdo 01, incluir a figura do canhdo e da bala arremessada pelo mesmo nos trés
momentos da trajetéria a que se refere a pergunta. Isso poderia ter facilitado tanto para o
estudante que se confundiu ao pensar que deveria levar em consideracao a forca aplicada
pelo canhdo no momento do langamento, o impulso propriamente dito, quanto para a analise
de algumas respostas que ficaram com duplo sentido. E de suma importancia a presenca de
figuras, imagens, desenhos, que representem o que esté redigido no problema para evitar a
interpretacéo errada da situacao problema por parte do estudante.

Além de alteracGes nas questbes ja presentes no questionario, percebemos que é
necessario a inclusdo de mais questdes que investiguem as concepc¢des C, D, E, F e G, que
foram investigadas por apenas uma questao.

Outro ponto importante a que devemos nos ater, numa pesquisa como esta, é para a
possibilidade adjacente de encontrar respostas intermediarias, que ndo se classificariam
nem como uma concepcao alternativa prevista ou como uma concepgdo Galileano-
Newtoniano. Durante a analise dos dados percebeu-se que em algumas de suas respostas
os alunos demonstravam ter algum conhecimento cientifico, porém ainda emaranhado a
concepcOes alternativas. Os resultados que podem ser visualizados no Gréfico 01, como o
préprio titulo enuncia, ilustra a quantidade de estudantes que ao responderem as questdes
deixaram transparecer alguma concepcao alternativa. Neste trabalho ndo nos preocupamos
em quantificar quantos desses estudantes estariam no que poderiamos nomear de nivel
intermediario (com conhecimentos cientificos corretos, porém com a presenca de

concepcOes alternativas). Todavia, essa caracteristica ndo é propria apenas deste trabalho,
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mas de muitos outros, dentre aqueles que foram desenvolvidos por Savi e Neves (2006),
Thorton e Sokoloff (1998), Moraes e Moraes (2000). Em pesquisas futuras esperamos poder

contemplar a andlise dos dados levando em consideracdo essa possibilidade.
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Apéndice

Questdes do teste aplicado
1. Imagine um tiro de canhdo. Nos trés momentos da trajetéria da bala (na boca do canhao,

no meio da e no ponto de chegada), quais sao as forcas envolvidas? Desenhe-as.

2. Segundo sua opinido, porque uma pedra continua a se mover mesmo depois que a mao

gque a lancou néo a toca mais?

3. Por que os astronautas flutuam no interior de uma nave especial?

4. Uma pedra é colocada sobre o prato de uma balanca. A agulha de seu marcador se
desloca registrando a leitura. Imagine agora todo o conjunto (pedrat+balanga) envolto por
uma campanula de vidro. Uma bomba de sucgéo retira todo ar, criando um vacuo quase
perfeito. O que aconteceria a agulha do marcador da balanca nessa nova situagcao? Por

que?

5. Um homem empurra um caixote em um assoalho plano com uma forga horizontal F.

Sabendo que o caixote move-se com velocidade constante, pode-se afirmar que:

L]

F

REEE

a) Nao existe atrito entre 0 assoalho e o caixote;

b) A intensidade da for¢ca de atrito entre o assoalho e o caixote é menor do que a
intensidade de F;

¢) A intensidade da forga de atrito entre o assoalho e o caixote € igual a intensidade F;

d) A intensidade da forga de atrito entre o0 assoalho e o caixote € maior do que a intensidade
de F.

Justifiqgue sua resposta.

6. A figura mostra um pedreiro jogando um tijolo para um colega que se encontra em um
andar acima. Represente e identifique a(s) forca (s) atuando sobre o tijolo quando ele se

encontra no meio da subida;
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7. Um bloco de madeira é jogado, de baixo para cima, ao longo de um plano inclinado.
Sabendo que o bloco chega até o ponto B, represente a (s) for¢a (s) atuando sobre o bloco

gquando o mesmo passa pelo ponto A, durante a subida.

8. Um jogador de golfe da uma tacada numa bola. Represente e identifique a(s) forca (s)

atuando sobre a bola quando ela esta passando pelo ponto A da trajetéria.

9. A forca resultante sobre um objeto, que cai dentro de um lago de aguas paradas, torna-se
nula a partir de determinado instante. Pode-se afirmar que, a partir desse instante, a

velocidade do objeto:
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a) E nula b) E constante c) Cresce d) Decresce

Justifiqgue a sua resposta:

10. Duas bolas de metal possuem o mesmo tamanho, mas uma pesa duas vezes mais do
que a outra. As bolas sdo abandonadas do topo de um prédio em construcdo. Sobre o
tempo que cada bola leva para atingir o chao é correto dizer que:

a) A bola mais pesada leva cerca de metade do tempo que a bola mais leve gasta para
atingir o chéo;

b) A bola mais leve gasta cerca de metade do tempo que a bola mais pesada leva para
atingir o chéao;

¢) O tempo serd 0 mesmo, para as duas hola;

d) A bola mais pesada leva um tempo, para atingir o chdo, consideravelmente menor do que
a bola mais leve, mas ndo a metade do tempo;

e) A bola mais leve gasta um tempo, para atingir o chédo, consideravelmente menor do que

a bola mais pesada, mas ndo a metade do tempo.

11. Um grande caminhdo de cargas colide de frente com um carro compacto. Durante a
colisao:

a) O caminhdo exerce uma maior quantidade de forca sobre o carro do que o carro exerce
sobre o caminhao;

b) O carro exerce uma maior quantidade de forca sobre o caminhdo do que o caminhdo
exerce sobre o carro;

¢) Nenhum dos veiculos exerce uma forca sobre o outro, o carro fica esmagado
simplesmente porque ele fica no caminho do caminhéo;

d) O caminhdo exerce uma forca sobre o carro, mas o carro ndo exerce uma forca no
caminhao;

e) O caminh&o exerce sobre o carro a mesma quantidade de for¢a que o carro exerce sobre

0 caminhao.
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