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Resumo

Apresentamos uma proposta de estruturagdo das concepgdes alternativas em mecanica por
meio de um mapa conceitual, construido a partir de um levantamento bibliografico sobre a
identificagdo de concepg¢des alternativas apresentadas por alunos de diversos niveis de
ensino. Nosso objetivo foi mostrar que é possivel representar esquematicamente em um
mapa conceitual as possiveis relagdes intuitivas estabelecidas entre os conceitos fisicos, que
é possivel estabelecer uma estruturagao das concepgdes alternativas em Fisica. A utilizagao
deste tipo de mapa conceitual podera auxiliar o professor em seu planejamento didrio, com
a proposicao de atividades que propicie ao aluno explicitar suas concepgdes alternativas e
supera-las a partir de discussdoes em grupo.

Palavras-chave: mapas conceituais. concepc¢es alternativas. ensino de fisica.

Abstract

We present a proposal to use of concept maps to the structuring of alternative conceptions
in mechanics. We built this concept map from a literature review of articles, theses and
books that identified alternative conceptions presented by students of different educational
levels. Our goal was to show that you can represent schematically, in a single concept map,
the possible intuitive relations between the physical concepts, namely that it is possible to
establish a structure of alternative conceptions in physics. The teacher can use this kind of
conceptual map in your daily planning. He may propose activities that provide the student
explain their misconceptions and overcome them from group discussions.

Palavras-chave: conceptual maps. alternative conceptions. physics teaching.
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1. INTRODUCAO

A existéncia de um conhecimento empirico de senso-comum que faz com que os estudantes
cometam determinados erros ja era de conhecimento da comunidade cientifica desde o
inicio do século passado. Os estudos tedricos e empiricos, em psicologia, sobre as
representacdes de mundo na crianca remontam aos anos de 1920, com os primeiros
trabalhos de Piaget. No entanto, foi somente a partir dos anos de 1960, com os estudos de
Ausubel, centrados nas concepgdes prévias dos alunos e nas suas possiveis consequéncias
para a aprendizagem, que a pedagogia despertou seu interesse por este tema (SANTOS,

1998; CARRASCOSA, 2005a).

Embora Piaget e Ausubel sejam apontados como precursores do Movimento das Concepgdes
Alternativas (SANTOS, 1998), foi somente a partir da década de 1970 que as pesquisas em
ensino de ciéncias passaram a focar as ideias que os estudantes, mesmo antes do ensino
formal, traziam para as aulas sobre os fenOmenos da natureza. A partir do trabalho de
Viennot (1979), sobre raciocinio espontaneo em dindmica elementar, houve um grande
incremento de pesquisas que buscavam identificar tais ideias. Isto fez com que o
conhecimento intuitivo apresentado pelos alunos ganhasse importancia nos processos de
ensino-aprendizagem, passando-se a aceitar que essas ideias, frequentemente em
contradicdo com o conhecimento cientifico, interferem na forma de assimilagao dos

conceitos cientificos, e que elas costumam persistir apds a instrucdo (DRIVER, 1989).

As inUmeras pesquisas sobre as formas de pensamento apresentado pelos estudantes
(PFUNDT; DUIT, 1994) conduziram a conclusdo de que as representacdes espontaneas da
crianga sdo modos pessoais e naturais de organizacdo dos dados da percepcao relativa a um
problema particular. S3o raciocinios espontdneos que conduzem, como diz Santos (1998,
p.23-24), “[...] a uma resposta rapida, ndo reflexiva, considerada como evidente e cujas
justificacdes s3o relativamente pouco explicitadas”. E com essas representacdes que a
crianga inicia a aprendizagem formal, e que se constituem como alternativa, e obstaculo, aos

conceitos cientificos.
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Segundo Driver (1986), de todas as caracteristicas das concepg¢des alternativas, uma das mais
preocupantes é sua estabilidade, sua resisténcia a mudanca. Estas concepgdes persistem por
longo periodo de tempo, apesar de intervengbes educativas dirigidas para facilitar sua
transformacdo. A autora conclui que esta persisténcia ocorre porque essas ideias sao
sentidas pelos alunos como sendo sensatas e Uteis, como “[...] esquemas dotados de certa
coeréncia interna [...]” (p.8), consistentes com os fendmenos fisicos percebidos a sua volta.
Assim, contradicdes logicas internas, facilmente detectdveis quando se analisam tais
concepcoes a partir dos modelos cientificos de pensamento, ndo o sdo para os seus préprios
autores que, tendo por base modelos de pensamento basicamente empiristas em dominios
experimentais especificos, restritivos e penetrados por crengas e certezas prematuras, as

consideram coerentes.

Inclusive, esta (in)coeréncia das concepc¢Oes alternativas foi foco de divergéncias encontradas
em diversos trabalhos. Se por um lado, ha aqueles que rebatem o cardter coerente destas
ideias, argumentando que elas ndo podem ser vistas como uma alternativa significante e
logicamente coerente ao conceito fisico, e que os estudantes as usam para explicar situa¢des
distintas de forma casual, e, portanto, “os estudantes [...] ndo tém o que pode ser descrito
como uma estrutura alternativa [...]” de pensamento (KUIPER, 1994, p.289). Por outro lado,
ha os que defendem seu carater coerente, afirmando que ndo se tratam de ideias isoladas,

mas que guardam entre si certa coeréncia interna que as reforga (CARRASCOSA; GIL, 1992).

Pintd, Aliberas e Gomez (1996) argumentam que o problema ndo é a coeréncia (ou falta
dela) das ideias dos alunos, mas a falta de consisténcia em sua utilizagdo. Em geral, o
estudante ndo é muito consistente na utilizacdo de suas concepcGes, pois este uso é
fortemente dependente do contexto da situagdo proposta. Por exemplo, a linguagem
utilizada na pergunta ou certos aspectos do contexto em que situa o problema podem
influenciar na utilizagao de uma concepgao ou outra. Podem-se obter resultados distintos ao

planejar a mesma situacdo em um contexto cotidiano ou em um contexto cientifico.
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Na realidade, o que ocorre, concordando com Viennot (1979), é que os alunos, muitas vezes,
ndo se apercebem que hd uma duplicidade de raciocinio, e que alguns deles podem ser
contraditérios. Nao se preocupam muito com a consisténcia mutua de tais ideias. Tendem a
usar concepcoes diferentes para interpretar situacdes que exigem a mesma explicacdo e

usam as mesmas concepc¢des para interpretar situacdes que exigem explicacdes diferentes.

Além disso, essa forma particular do estudante raciocinar é fortemente influenciada pelas
experiéncias fisicas cotidianas e, principalmente, pelo uso da linguagem (oral e escrita) do
dia-a-dia, tanto das pessoas com quem se relacionam quanto dos diferentes meios de
comunicacdo (radio, televisdao, cinema, jornal, livros etc.), como por exemplo: a noticia “[...]
de que os tripulantes de um satélite em orbita ao redor da Terra se encontram em estado de
nao gravidade, ou que na estacdo espacial vao realizar experimentos para comprovar como a
auséncia de gravidade afeta tal coisa” (CARRASCOSA, 2005a, p.195). Este tipo de afirmacao
reforca a ideia que muitas pessoas tém de que ndo ha gravidade no espaco, ou seja, que a

gravidade esta diretamente relacionada a existéncia de atmosfera.

Outra possivel fonte de reforgo desse tipo de concepcgao pode ser os proprios livros textos de
ciéncias, que, as vezes, trazem erros conceituais, tais como: “o peso do esquiador se distribui
pelos esquis e por isso se afunda pouco; a pressdao que exerce € menor que o peso [...]. Todo
corpo material tende a mover-se na dire¢do da forca aplicada” (CARRASCOSA, 2005a). Além
disso, Carrascosa argumenta que a superacdo das concepgoes alternativas pelos alunos é
dificultada pelo fato de alguns professores desconhecerem sua existéncia e, as vezes,

apresentarem concepgdes semelhantes as de seus alunos.

A superacdo dessas concepc¢oes alternativas, e a consequente assimilacdo do conhecimento
cientifico, passa pela conscientizacdo, pelo estudante, de que, embora suas ideias continuem
a ser Uteis em contextos do dia-a-dia, os conceitos cientificos revelam-se muito mais Uteis

(SANTOS, 1998). Além disso, é importante, também, que se conscientize do fato de seu
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conhecimento prévio ndo ser aplicavel no dominio da ciéncia, ou seja, enquanto os conceitos
cientificos tém aplicacdo nos dois dominios, suas ideias anteriores tém aplicacdo apenas nos

dominios do dia-a-dia.

Para isso, é fundamental que o professor tenha consciéncia da existéncia e resisténcia das
concepcOes alternativas e de algumas das formas que estas estruturas conceituais podem
tomar (WATTS; ZYLBERSZTAJN, 1981). Porém, ndo basta somente ter em mdos uma extensa
lista das concepcdes alternativas identificadas anteriormente por pesquisadores em diversos
lugares e contextos. E necessario buscar uma maneira de colocar em evidéncia os possiveis
padrdes de raciocinio dos alunos, que podem ser obtidos a partir das relacdes existentes

entre os conceitos.

Neste sentido, mais importante do que a consciéncia da existéncia destas concepcdes
alternativas é o conhecimento de como os conceitos se inter-relacionam na estrutura
cognitiva do estudante. Mais importante que identificar as concep¢des alternativas dos
estudantes é representa-las esquematicamente como estruturas para selecionar aspectos
pedagogicamente importantes. A importancia desta representacdo explicita esta em seu
potencial para revelar como o conhecimento dos estudantes esta organizado (DYKSTRA;

BOYLE; MONACH, 1992).

Buscando esta sistematizacdo, Dykstra, Boyle e Monach (1992) propdem a utilizacdo de
mapas conceituais’ para representar a estrutura cognitiva dos estudantes em diversas
situacdes, como forma de visualizacdo das mudancgas conceituais ocorridas. Estes mapas
constituem uma representacdo visual da hierarquia e relacbes entre conceitos que o
individuo possui, convertendo-se, assim, em um elemento importante no planejamento da
instrucdo e do curriculo. Neste tipo de representacdo, as concep¢des ndo aparecem como

componentes fragmentarios, que funcionam de uma forma desordenada, mas, ao contrario,

10 mapa conceitual é uma técnica criada por Joseph Novak, em meados da década de 1970, com o objetivo de
se colocar em pratica as ideias de Ausubel sobre aprendizagem significativa no processo instrucional
(MOREIRA; MASINI, 2006, p.51). Sdo diagramas de significados, de rela¢des significativas: de hierarquias
conceituais (MOREIRA, 2006).
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o faz de certa forma estruturada e com certo grau de légica e coeréncia.

Neste trabalho, defendemos ndo apenas a elaboracdo de mapas conceituais pelos
estudantes, de modo que se explicitem as relacdes existentes entre os conceitos, como
propoe Dykstra, Boyle e Monach (1992). Defendemos a elabora¢cdo de um mapa conceitual
gue explicite as possiveis relacdes existentes entre os conceitos intuitivos, detectados em

pesquisas realizadas anteriormente, de forma a propor uma estruturagdo para os mesmos.

Acreditamos que os mapas conceituais elaborados a partir das concepgoes alternativas dos
estudantes tém um grande potencial para se tornar um relevante material didatico. Além
disso, a sua comparag¢dao com as relagGes conceituais cientificamente aceitas podera ser
utilizada como ponto de partida para o planejamento das atividades de ensino pelo

professor.
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2. METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa e de cunho
bibliografico, realizada a partir de um levantamento bibliografico em livros, artigos, teses e
dissertacdes publicados entre as décadas de 1970 e 2000, em que consistiu em identificar as
concepcOes alternativas apresentadas por estudantes (WARREN, 1971; VIENNOT, 1979;
WATTS; ZYLBERSZTAJN, 1981; CLEMENT, 1982; WATTS, 1982; McCLOSKEY, 1983; SEBASTIA,
1984; PEDUZZI; PEDUZZI, 1985a; RUGGIERO et al, 1985; SANMARTI; CASADELLA, 1987;
ACEVEDO et al, 1989; NARDI, 1989; SEQUEIRA; LEITE, 1989; LABURU; CARVALHO,1993; BAR
et al, 1994; URE et al, 1994; CUNHA; CALDAS, 2001) e professores (TROWBRIDGE;
McDERMOTT, 1980; 1981; WATTS; ZYLBERSZTAIJN, 1981; KRUGER; PALACIO; SUMMERS,
1992; VAZQUEZ ALONSO, 1994; CUNHA; CALDAS, 2001) dos diversos niveis de ensino e em

diversos paises

Por ser uma pesquisa qualitativa, focamo-nos na parte descritiva das concepgoes alternativas
em Mecanica, identificadas em estudos realizados por pesquisadores em diversas situacdes e
diferentes paises. Ndo nos detemos aqui em discriminar o quantitativo de alunos que
apresentam determinada concepg¢do, mas o como os pesquisadores indicam que estes

conceitos se relacionam na estrutura cognitiva do aprendiz.

As informacOes obtidas foram analisadas conforme o dispositivo tedrico da andlise de
conteudo (BARDIN, 1977), a qual permitiu o estabelecimento das seguintes categorias: 1)
movimento pressupde existéncia de forca (WATTS; ZYLBERSZTAIN, 1981; PEDUZZI; PEDUZZI,
1985a; POZO, 1987; SANMARTI; CASADELLA, 1987; URE et al, 1994); 1a) forca proporcional a
velocidade (VIENNOT, 1979; SEQUEIRA; LEITE, 1989; VAZQUEZ ALONSO,1994); 1b) invencio
de forga na direcdo do movimento (WARREN, 1971; WATTS; ZYLBERSZTAJN, 1981; CLEMENT,
1982; SEBASTIA, 1984; VAZQUEZ ALONSO,1994; PEDUZZI; PEDUZZI, 1985b; SEQUEIRA; LEITE,
1989; URE et al, 1994; CAMPANARIO; OTERO, 2000; CUNHA; CALDAS, 2001); 1c) invengdo de
forca centrifuga para anular forga centripeta (VIENNOT, 1979; SEBASTIA, 1984; URE et al,
1994; VAZQUEZ ALONSO, 1994); 1d) acdo e reacdo atuando num mesmo corpo em
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movimento circular (CARRASCOSA; GIL, 1992); 2) acdo e reacdo com intensidades diferentes
(WATTS; ZYLBERSZTAIJN, 1981; ZYLBERSZTAIN, 1983; URE et al, 1994; VAZQUEZ
ALONSQ,1994); 3) para existir forca é necessario que haja contato (CARRASCOSA, 2005b); 4)
inexisténcia de forcas resistivas (CLEMENT, 1982; CARRASCOSA, 2005a); 5) forca gravitacional
pressup0e a existéncia de atmosfera (WATTS; ZYLBERSZTAJN, 1981; WATTS, 1982;
MOORFOOT, 1983; SANMARTI; CASADELLA, 1987); 6) aumento do peso com a altura
(PEDUZZI; PEDUZZI, 1985b); 7) movimento do objeto depende de sua trajetéria anterior
(McCLOSKEY; CARAMAZZO; GREEN, 1980; CLEMENT, 1982); 8) semelhanca com teorias
medievais — impetus, animismo (McCLOSKEY, 1983; SANMARTI; CASADELLA, 1987;
NARDI,1989; SEQUEIRA; LEITE, 1989; CUNHA; CALDAS, 2001); 9) confusdo entre velocidade
aceleracdo e posicdo (TROWBRIDGE; McDERMOTT, 1980; LABURU; CARVALHO, 1993); 10)
indistincdo entre forca e outras grandezas (pressdo, energia, momentum...) (SANMARTI;

CASADELLA, 1987).

A partir destas categorias elaboramos um mapa conceitual® (Figura 1) em que fossem
explicitadas as possiveis relagdes alternativas entre os conceitos da mecanica que podem ser

apresentadas pelos estudantes.

20s mapas conceituais, contidos no presente trabalho, foram elaborados com a utilizacdo do software
CmapTools, desenvolvido pelo Institute for Human and Machine Cognition (IHMC, 2008).
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3. MAPEANDO AS ESTRUTURAS ALTERNATIVAS

As pesquisas sobre concepgdes alternativas fizeram com que, nas ultimas décadas, houvesse
uma significativa mudanca nas perspectivas do ensino-aprendizagem da Ciéncia e, em
particular, da Fisica. Atualmente, tem-se reconhecido que a aprendizagem escolar ocorre,
fundamentalmente, a partir de uma interagdo entre o que o professor ensina (e/ou se estuda
nos livros textos) e os conceitos pré-existentes na mente do estudante. A consequéncia disso
€ uma modificacdo parcial ou total da estrutura cognitiva do estudante. Dessa forma, para
gue o aluno adquira um conhecimento mais estruturado, menos influenciado pelo senso
comum e mais proximo do conhecimento cientificamente aceito, é fundamental que o

professor conheca suas ideias antes de planejar e iniciar o ensino.

Nesta perspectiva, a estruturagdo das concepgles alternativas em Fisica, por meio da
utilizagdo de mapas conceituais, pode se tornar um relevante recurso de planejamento
didatico para os professores. No entanto, deve-se ter em mente que esses modelos intuitivos
nao sao tdo precisos, consistentes e completos como os cientificos, e que a estruturagao
proposta ndo representa, de fato, um padrdo de raciocinio, indistintamente, para todos os
alunos. Na realidade, deve-se assumir uma perspectiva probabilistica para o raciocinio
apresentado pelo estudante, ou seja: a resposta de um aluno a uma questdo concreta seria o

resultado de um processo de decisdo entre as diversas relacdes conceituais existentes.

Em outras palavras, dependendo do conhecimento prévio do aluno e da situa¢do a que ele
estiver submetido, ele poderd apresentar uma resposta a partir de um raciocinio alicercado
em uma ou outra relagdo conceitual explicitada no mapa conceitual da Figura 1. Por
exemplo, o conceito de forga é intuitivamente diretamente relacionado com o da velocidade
(“forca proporcional a velocidade”). Além disso, eles também ndo conseguem diferencia-lo

dos conceitos de momentum, poténcia, energia e pressao.
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Figura 1. Mapa Conceitual das Concepgdes Alternativas em Mecanica.

Fonte: dados da pesquisa.
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Este tipo de confusdo é fortemente influenciado pela linguagem do dia-a-dia, que utiliza tais
termos de forma indiscriminada, com significados diferentes e ambiguos. Além disso, ndo se
pode esquecer que no mundo em que vivemos, onde o atrito estd onipresente, deve-se
empurrar continuamente um objeto para manté-lo em movimento, caso contrario ele para
depois de certo tempo. No entanto, segundo Clement (1982) e Carrascosa (2005a), o atrito
ndo é reconhecido como forca pelos alunos, o que faz com que eles acreditem que o
movimento continuo implica na presen¢ca de uma forga continua na mesma dire¢do e
sentido, como causa necessaria para o mesmo. Como consequéncia, além da dificuldade de
entendimento da relacdo entre forca e aceleracdo (F = ma), os alunos apresentam também
dificuldades para interpretar situa¢gdes nas quais um objeto se move em uma dire¢do (e/ou
sentido) diferente daquela da forca aplicada. Para contornar tal problema, muitas vezes, o
aluno inventa uma forga maior, no sentido do movimento, que suplanta a primeira. Esta forca
inventada tem como caracteristica estar armazenada no corpo e possuir a propriedade de

diminuir/aumentar ou extinguir-se de forma a explicar as mudancas na velocidade do corpo.

Na realidade, o grande problema das estruturas intuitivas € o ndo reconhecimento do
movimento como um possivel estado natural dos corpos. De uma maneira geral, os sujeitos
aceitam apenas o repouso como estado natural dos corpos, e que o movimento somente
existiria quando houvesse uma forca associada ao objeto: “se um corpo estd movendo ha
uma forca atuando sobre ele na dire¢do do movimento. Se o corpo nao esta se movendo nao
ha forca atuando nele” (WATTS; ZYLBERSZTAJN, 1981). Este tipo de pensamento também é
comum para os movimentos curvilineos, nos quais ha, na visdo alternativa, a existéncia de

uma forca tangencial a trajetéria (ZYLBERSZTAIN, 1983; PEDUZZI; PEDUZZI, 1985b).

Outro fator relevante das concepgdes alternativas é sua semelhanca com algumas teorias
antigas, que tiveram sua aceitagao ao longo da histéria da ciéncia, mas que hoje ndo o sao:
como exemplos, tém-se as ideias intuitivas sobre forca e movimento que se assemelham a

mecanica aristotélica e a teoria medieval do impetus® (CLEMENT, 1982). Afinal, em situacdes

3 Segundo esta teoria, proposta por Philoponus no séc. VI e desenvolvida pelo filésofo francés Buridan e
outros no século XIV, um objeto colocado em movimento adquire um impetus que serve para manter seu
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cotidianas é mais intuitivo considerar que quanto maior a forca atuando num corpo maior
serd sua velocidade, do que considerar que essa forga provocara uma variacdo de sua

velocidade.

Tais semelhancas nos levam a refletir que: se estas teorias levaram séculos de discussoes, e
defesas de pontos de vistas, para serem superadas, entdo como poderiamos esperar que o
aluno aceite uma nova teoria, oposta a sua visdo de mundo, sem que lhe desse a
oportunidade de expod-la, discuti-la e defendé-la, de forma que possa ser convencido que a
nova teoria explica melhor o fendmeno? Isto equivale a dizer que um novo modelo tedrico
seria aceito pela comunidade cientifica, sem discussdo, dependendo de quem o defendesse.
Sabemos que, no meio cientifico, as coisas ndo acontecem desta forma, e da mesma maneira

ndo podemos esperar que, em sala de aula, va acontecer assim.

Embora haja divergéncias entre os pesquisadores, quanto a se considerar, ou ndo, a
existéncia de um paralelismo entre as concepc¢bes alternativas e as teorias cientificas ja
superadas, Perez e Carrascosa (1985) sustentam que tal proximidade entre tais
conhecimentos é devido a semelhanca da metodologia usada pelas criancas e pelos
cientistas do passado. Carrascosa (2005b) argumenta que tal semelhanca pode ser atribuida
a tendéncia a extrair conclusdes precipitadas, fazer generalizacGes acriticas baseando-se em
observacdes meramente qualitativas, a realizar analises superficiais etc. — é o que se

denomina de metodologia da superficialidade ou metodologia do senso comum.

Entretanto, isso nao significa que o estudante deva reproduzir o andamento dos processos
de pensamento percorridos pelo cientista da Antiguidade. Mesmo porque, o aparato
conceitual de cada uma dessas estruturas cognitivas € bem distinto: enquanto as teorias
antigas fundamentam-se em um paradigma bem estruturado, com nogdes logicamente

articuladas em uma teoria altamente elaborada; o estudante responde baseado em sua

movimento. Para explicar o fato de que os corpos em movimento tendem a parar, alguns tedricos do
impetus assumiram que ele se dissipa espontaneamente, enquanto Buridan argumentava que influéncias
externas, como a resisténcia do ar, seriam responsaveis pela sua diminuicdo (REZENDE; BARROS, 2001).
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“fisica intuitiva” (DRIVER, 1986). Contudo, ha semelhancas suficientes para que o
conhecimento dos erros do passado ajude professores e alunos a antecipar e a compreender
as concepcoes alternativas do presente. Tais semelhancas poderdo também contribuir para
encorajar o aluno a ndo ter medo de errar, a desconfiar das suas certezas e a tentar descobrir

e retificar sua propria maneira de pensar (SANTOS, 1998).

McCloskey (1983) argumenta que a forte semelhanga entre as visdoes medievais e a dos
sujeitos sugere que a teoria do Impetus poderia ser um produto natural da experiéncia das
pessoas com o movimento na Terra. Afinal, ndo seria dificil pensar que a experiéncia do dia-
a-dia conduz a ideia bdsica de que os objetos sao mantidos em movimento por uma forga
interna que gradualmente se dissipa, jd que na maior parte das situacbes, um objeto
colocado em movimento acaba eventualmente parando. Este tipo de pensamento, segundo
0 autor, explica também o raciocinio dos alunos acerca da trajetéria de projéteis langados
horizontalmente, que vai desde a queda imediata na vertical, ignorando a componente

horizontal do movimento, até mudangas abruptas, ou segundo uma curva, para a vertical.

Este autor (MCCLOSKEY; CARAMAZZO; GREEN, 1980) constatou, também, que os estudantes
apresentam um raciocinio semelhante ao do Impetus circular (postulada na Antiguidade para
explicar tanto a manutengao da rotagao de uma roda quanto para manter o movimento das
esferas celestes em torno da Terra) para explicar a trajetéria de uma esfera ao sair de um
tubo curvo. Para estes alunos, um objeto, ao ser forcado a se movimentar em um caminho
curvilineo, adquire uma forca que faz com que ele continue numa trajetéria circular por

algum tempo apods ter abandonado o vinculo.

Por outro lado, os alunos tém dificuldades em analisar o tipo de trajetéria descrita pelo
movimento de queda livre de um objeto que se encontra no interior de um corpo que se
desloca horizontalmente. Alids, a questdao de referencial € um grande problema enfrentado
pelos estudantes, que, em geral, ndo tém consciéncia de que a forma da trajetdria depende

do referencial adotado. Segundo Carrascosa (2005b), a tendéncia é de eles apresentarem um
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raciocinio no qual o objeto, ao perder o contato com o corpo que o conduzia, deixa de sofrer
a acao da forga que “o mantinha em movimento” e, portanto, cessa imediatamente esse
deslocamento horizontal. Este tipo de raciocinio é semelhante ao pensamento aristotélico de
gue ao deixar cair uma pedra do alto de um mastro de um navio, que se desloca em aguas

tranquilas, ela caird em um ponto afastado da base do mesmo.

Outro ponto fundamental no raciocinio dos estudantes, principalmente os mais jovens, é o
fato de possuirem a crenca de que somente os objetos animados (ou com caracteristicas dos
seres vivos) poderem exercer forcas. Nesta visdo, os objetos inanimados servem, apenas,
como barreiras (obstaculos) para parar ou redirecionar o movimento, mas ndo como agentes
de forca (HALLOUN; HESTENES, 1985). Acreditam também que a forca, em vez de ser
resultado de uma interacdo entre corpos, é transmitida de um corpo para outro e que esta
transmissdo somente se dd por contato, ou seja, a forca somente é “transmitida” na
presenca de um meio material, ndo concebendo, portanto, a existéncia de for¢as de acdo a

distancia.

Este tipo de raciocinio, reforcado pela linguagem cotidiana, leva os estudantes a pensarem
gue a gravidade é uma espécie de forca provocada pela pressdo do ar sobre os corpos
situados préoximos a superficie da Terra, ou seja, que somente existe gravidade na presenca
da atmosfera. Esta forma de pensar, segundo Nardi e Carvalho (1990, p.58), se assemelha ao
modelo de “orbis virtutis’ de GILBERT, onde o ‘limite’ [da atracdo gravitacional] seria a
atmosfera”. Como reforco a essa concepc¢do, Sanmartini e Casadella (1987) argumentam que
a divulgacdo na midia de que os astronautas estariam realizando experimentos em um
ambiente sem gravidade, quando sua nave orbita a Terra, pode induzi-los a pensar que ali,
onde se encontram, ndao tem gravidade, tornando-se uma fronteira natural para a forca
gravitacional ser a mesma que a da atmosfera. Este tipo de relagdo faz com que os
estudantes apresentem concepc¢des do tipo: “A gravidade aumenta com a altura”, mas para
guando termina o ar (WATTS, 1982, p.118); “O Sol ndo cai na Terra porque ndo ha ar préximo

do Sol e sem ar a forga gravitacional ndo pode atuar” (BAR et al., 1994, p.159); na superficie

Revista Eletrénica Debates em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica, ISSN 2236-2150 - V. 05, N. 04, p. 187-206, Dezembro, 2015



[) || E MAPAS CONCEITUAIS E CONCEPGOES ALTERNATIVAS EM FISICA 201

ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

C || _l_ 5 anos divulgando e popularizando ciéncia

impresss & Elalrtnmca

lunar os corpos flutuam “porque ndo ha gravidade ou atmosfera na Lua” (WATTS;

ZILBERZTAIN, 1981).

Essa ndo assimilagdo da forga como uma interagdo entre dois corpos dificulta a
compreensao, pelo aluno, da 32 Lei de Newton. Além disso, o ensino deste conceito é, na
maioria das vezes, feito de forma abstrata e quase sem sentido: para toda acGo hd uma
reacdo igual e oposta. Este tipo de expressdo ndo fornece qualquer ideia explicita de
interacdo entre corpos, fazendo com que os estudantes desenvolvam modelos em que o par
Acdo/Reacdo atua no mesmo corpo (quando em equilibrio/repouso) ou que uma delas tem
maior intensidade que a outra (Quando em movimento), no qual o corpo de maior massa, ou
maior velocidade, exerce maior forca. Zylbersztajn (1983) argumenta que o estudante cria
um pseudo principio de acdo e reacdo, em que “se dois corpos estdo interagindo para gerar
um estado de movimento, entdo um deles deve estar exercendo uma forca maior sobre o

outro” (p.7), uma vez que um “principio” como este é mais intuitivo que a 32 lei de Newton.

Para Viennot (1979), este tipo de raciocinio &, as vezes, responsavel pela tendéncia do aluno
em inventar uma forga centrifuga para equilibrar (anular) a for¢a centripeta que atua em um
corpo em movimento circular, justificando, desta forma, a auséncia de movimento na dire¢do
radial. Esta ideia intuitiva é refor¢ada pela forma com que o conceito de forga centripeta é
trabalhado no ensino de Fisica a nivel basico (Ensino Fundamental e Médio) e inicio do
universitario. Warren (1971) argumenta que o problema estd no fato de sempre que se
nomeia uma forca centripeta, passa-se a falsa ideia de que se trata de uma forca extra, que
atua de forma indefinida no corpo, e ndo como um nome para a resultante das forcas, neste
caso particular. Este erro surge naturalmente da pratica geral de se afirmar que, em um

movimento circular, a forca radial (por exemplo, gravitacional) é igual a forca centripeta.

Este tipo de raciocinio, corroborado pela concepcdo de que sempre ha uma forga na direcao
do movimento (ou vice-versa), impele o estudante a indicar uma forca centrifuga atuando

em um satélite artificial submetido a atracdo gravitacional terrestre (forca centripeta), de
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modo a produzir um equilibrio entre ambas, explicando, alternativamente, o motivo de ndo
haver movimento na direcdo radial: “se o satélite ndo cai sobre a Terra, é porque outra forca
compensa a da gravidade” (CARRASCOSA; GIL, 1992); “a Lua é atraida pela Terra, porém essa
forca é contrabalanceada por outra forca que ‘impede’ que a Lua ‘caia’ sobre a Terra” (URE et

al, 1994, p.124).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa realizada, nos artigos sobre concepcdes alternativas, nos permitiu a elaboracao
de um mapa conceitual que explicita uma das possiveis formas de se estruturar o
conhecimento alternativo em mecanica. Ou seja, apresentamos em um Unico mapa
conceitual as diversas formas de pensamento intuitivo em mecanica apresentado por

estudantes das diversas etapas da educacao.

O intuito desta pesquisa foi elaborar um material que propiciasse ao professor compreender
melhor as dificuldades conceituais apresentadas pelos alunos, servindo, assim, como recurso
didatico nos processos de ensino e de aprendizagem. Acreditamos que esta representagao
das possiveis relagdes intuitivas poderd auxiliar o professor em seu planejamento diario. Ao
visualizar a possivel estrutura cognitiva do aluno, confrontando-a com o conhecimento
cientifico, o professor poderd propor atividades que propicie ao aluno explicitar suas
concepcoes alternativas, de forma a buscar, a partir de discussGes em grupo, a superagao das

mesmas e contribuir para a aprendizagem dos conceitos cientificamente aceitos.

Revista Eletrénica Debates em Educagéo Cientifica e Tecnoldgica, ISSN 2236-2150 - V. 05, N. 04, p. 187-206, Dezembro, 2015



[) || E MAPAS CONCEITUAIS E CONCEPGOES ALTERNATIVAS EM FISICA 204

ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

C || _l_ 5 anos divulgando e popularizando ciéncia

impresss & Elalrtnmca

REFERENCIAS

ACEVEDO, J. A.; BOLIVAR, J. P.; LOPEZ-MOLINA, E. J.; TRUJILLO, M. Sobre las concepciones en
dindmica elemental de los adolescentes formales y concretos y el cambio metodoldgico.
Enseilanza de Las Ciencias, v. 7, n. 1, p. 27-34, 1989.

BAR, V.; ZINN, B.; GOLDMUNTZ, R.; SNEIDER, C. Children's concepts about weight and free
fall. Sci. Educ., v. 78, n. 2, p. 149-169, 1994.

BARDIN, L. Andlise de Contetdo. Lisboa: Edi¢cdes 70, 1977. 229p.

CAMPANARIO, J. M.; OTERO, J. C. Mas alld de las ideas previas como dificultades de
aprendizaje: las pautas de pensamento, las concepciones epistemoldgicas y las estrategias
metacognitivas de los alumnos de ciencias. Enseilanza de las Ciencias, v. 18, n. 2, 2000.

CARRASCOSA, J. El problema de las concepciones alternativas en la actualidad (parte I).
Andlisis sobre las causas que la originan y/o mantienen. Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacién de las Ciencias, v. 2, n. 2, p. 183-208, 2005a.

CARRASCOSA, J. El problema de las concepciones alternativas en la actualidad (parte Il). El
cambio de concepciones alternativas. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las
Ciencias, v. 2, n. 3, p. 388-402, 2005b.

CARRASCOSA, J.; GIL, D. Concepciones alternativas en mecanica. Dinamica: Las fuerzas como
causa del movimiento. Seleccidon de cuestiones elaboradas para su deteccion y tratamiento.
Enseilanza de las Ciencias, v. 10, n. 3, p. 314-328, 1992.

CLEMENT, J. Students' preconcepts in intr. mechs. Amer. J. Phys., v. 50, n. 1, p. 66-71, 1982.

CUNHA, A. L.; CALDAS, H. Modos de raciocinio baseados na Teoria do Impetus: um estudo
com estudantes e professores do Ensino Fundamental e Médio. Rev. Bras. Ens. Fis., v. 23, n.
1, p. 93-103, 2001.

DRIVER, R. Psicologia cognoscitiva y esquemas conceptuales de los alumnos. Ensefianza de
las ciencias. v. 4, n. 1, p. 3-15, 1986.

DRIVER, R. Student’s conceptions and the learning of science. Inter. J. Sci. Educ., v. 11, n.
especial, p. 481-490, 1989.

DYKSTRA, D. I.; BOYLE, C. F.; MONACH, I. A. Studying conceptual change in learning Physics.
Sci. Educ., v. 76, n. 6, p. 615-652, 1992.

HALLOUN, I. A.; HESTENES, D. Common sense concepts about motion. Amer. J. Phys., v. 53,
n. 11, p. 1056-1065, 1985.

IHMC. IHMC CmapTools. Software para elaboracao de mapas conceituais, desenvolvido pelo

Revista Eletrénica Debates em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica, ISSN 2236-2150 - V. 05, N. 04, p. 187-206, Dezembro, 2015



[) || E MAPAS CONCEITUAIS E CONCEPGOES ALTERNATIVAS EM FISICA 205

ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

C || _l_ 5 anos divulgando e popularizando ciéncia

impresss & Elalrtnmca

Institute for Human and Machine Cognition. Disponivel em:
<http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html>. Acesso em: 04 jul. 2008.

KUIPER, J. Student Ideias of Science Concepts: Alternative Frameworks?. Inter. J. Sci. Educ., v.
16, n. 3, p. 279-292, 1994.

KRUGER, C.; PALACIO, D.; SUMMERS, M. Survey of English primary teachers’ conceptions of
force, energy and materials. Science Education, v. 76, n. 4, p. 339-351, 1992.

LABURU, C. E.; CARVALHO, A. M. Pessoa de. Noc¢Ges de aceleragdo em adolescentes: uma
classificacdo. Rev. Bras. Ens. Fis., v. 15, n. 1-4, p. 61-73, 1993.

MCCLOSKEY, M. Intuitive physics. Scient. Amer., v. 248, n. 4, p. 114-122, 1983.

MCCLOSKEY, H.; CARAMAZZO, A.; GREEN, B. Curvilinear motion in the absence of external
forces: naive beliefs about the motion of objets. Science. v. 210, n. 4474, p. 1139-1141, 1980.

MOORFOQT, J. J. An alternative method of investigating pupils’ understanding of physics
concepts. Sch. Sci. Rev., v. 64, n. 228, 1983.

MOREIRA, M. A. Mapas Conceituais & Diagramas V. Porto Alegre: Ed. do autor, 2006. 103p.

MOREIRA, M. A.; MASINI, E. F. S. Aprendizagem Significativa: a teoria de David Ausubel. 2.
ed. Sdo Paulo: Centauro, 2006. 111p.

NARDI, R. Um estudo psicogenético das ideias que evoluem para a nog¢do de campo:
subsidios para a construgdo do ensino desse conceito. 292f. 1989. Tese (Doutorado em
Educacdo). Faculdade de Educacgdo. Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 1989.

NARDI, R.; CARVALHO, A. M. P. A génese, a psicogénese e a aprendizagem do conceito de
campo: subsidios para a construcdo do ensino desse conceito. Cad. Cat. Ens. Fis., v. 7, n.
especial, p. 46-69, 1990.

PEDUZZI, L. O. Q.; PEDUZZI, S. S. O conceito de forca no movimento e as duas primeiras leis
de newton. Cad. Cat. Ens. Fis., v. 2, n. 1, p. 6-15, 1985a.

PEDUZZI, L. O. Q.; PEDUZZI, S. S. For¢ca no movimento de projéteis. Cad. Cat. Ens. Fis., v. 2, n.
3, p.114-127, 1985b.

PEREZ, D.; CARRASCOSA, J. Science learning as conceptual and methodological change. Eur. J.
Sci. Educ., v. 7, n. 3, p. 231-236, 1985.

PFUNDT, H.; DUIT, R. Student’s Alternative Frameworks and Science Education. 4. ed.
Universidade de Kiel: Alemanha, 1994. 288p.

PINTO, R.; ALIBERAS, J.; GOMEZ, R. Tres enfoques de la investigacién sobre concepciones
alternativas. Ensefianza de las Ciencias, v. 14, n. 2, p. 221-230, 1996.

POZO, J. I. La historia se repite: las concepciones espontaneas sobre el movimiento y la

Revista Eletrénica Debates em Educagéo Cientifica e Tecnoldgica, ISSN 2236-2150 - V. 05, N. 04, p. 187-206, Dezembro, 2015



[) || E MAPAS CONCEITUAIS E CONCEPGOES ALTERNATIVAS EM FISICA 206

ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

C || _l_ 5 anos divulgando e popularizando ciéncia

impresss & Elalrtnmca

gravedad. Infancia y Aprendizaje, v. 38, p. 69-87, 1987.

REZENDE, F.; BARROS, S. S. Teoria Aristotélica, Teoria do Impetus ou Teoria nenhuma: um
panorama das dificuldades conceituais de estudantes de Fisica em Mecanica Basica. Rew.
Bras. Pesq. Educ. Ciénc. Porto Alegre, v. 1, n. 1, p. 43-56, 2001.

RUGGIERO, S.; CARTELLI, A.; DUPRE, F; VICENTINI-MISSOMI, M. Weight, gravity and air
pressure: Mental representations by Italian middle school pupils. European Journal of
Science Education, v. 7, n. 2, p. 181-194, 1985.

SANMARTI, N.; CASADELLA, J. Semejanzas y diferencias entre las concepciones infantiles y la
evolucion histérica de las ciencias: el ejemplo del concepto de fuerza y especialmente del de
fuerza de gravedad. Enseianza de las Ciencias, v. 5, n. 1, p. 53-58, 1987.

SANTOS, M. E. V. M. Mudanga conceptual na sala de aula: um desafio pedagdgico
epistemologicamente fundamentado. 2. ed. Lisboa: Livros Horizonte, 1998. 262p.

SEBASTIA, J. M. Fuerza y movimiento: la interpretacion de los estudiantes. Ensefianza de las
Ciencias, v. 2, n. 3, p. 161-169, 1984,

SEQUEIRA, M.; LEITE, L. O raciocinio causal e a explicagdo de fendmenos do dmbito da
mecanica. Rev. Port. Educ., v. 2, n. 3, p. 13-28, 1989.

TROWBRIDGE, D. E.; MCDERMOTT, L. C. Investigation of student understanding of the
concept of velocity in one dimension. Am. J. Phys., v. 48, n. 12, p. 1020-1028, 1980.

TROWBRIDGE, D. E.; MCDERMOTT, L. C. investigation of student understanding of the
concept of acceleration in one dimension. Am. Jour. Phys., v. 49, p. 242-253, 1981.

URE, M. H.; MULLER, G.; SEBASTIA, J. M.; MARTINEZ, A. A. Concepciones Intuitivas de los
estudiantes (de Educacién Media y la Universidad) sobre el Principio de Accién y Reaccion.
Rev. Bras. Ens. Fis., v. 16, n. 1-4, p. 120-128, 1994.

VAZQUEZ ALONSO, A. El paradigma de las concepciones alternativas y la formacién de los
profesores de ciencias. Enseilanza de Las Ciencias, v. 12, n. 1, p. 3-14, 1994.

VIENNOT, L. Spontaneous reasoning in elementary dynamics. Eur. J. Sci. Educ., v. 1, n. 2, p.
205-221, 1979.

WARREN, J. W. Circular motion. Phys. Educ., v. 6, n. 2, p. 74-78, 1971.
WATTS, D. M. Gravity - don’t Take it for Granted! Phys. Educ., v. 17, n. 3, p. 116-121, 1982.

WATTS, D. M.; ZYLBERSZTAIN, A. A survey of some children’s ideias about force. Phys. Educ.,
v. 16, n. 6, p. 360-365, 1981.

ZYLBERSZTAIN, A. Concepgdes espontaneas em Fisica: exemplos em dinamica e implicagdes
para o ensino. Rev. Ens. Fis., v. 5, n. 2, p. 3-16, 1983.

Revista Eletrénica Debates em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica, ISSN 2236-2150 - V. 05, N. 04, p. 187-206, Dezembro, 2015



