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RESUMO

Vaérias investigacdes tém demonstrado que os alunos, antes do ensino formal,
geralmente assimilam noc¢des de forma errada, circunstancia que deriva de diversas
fontes do meio onde estdo inseridos, razdo pela qual se torna objetivamente necessario
que o professor tenha a percecdo dessa realidade para que tais nogOes sejam
substituidas pelas corretas. Com efeito, tem-se constatado que as concecles
alternativas, particularmente no ensino da Mecéanica (Fisica), sdo frequentes e dificeis
de alterar através do ensino tradicional, inclusive nos professores que lecionam esta

disciplina.

O presente estudo tem como objetivo principal verificar se de facto acontece a
mudanca conceptual correta (aprendizagem) dos contetdos da Fisica (Mecanica) em
alunos a frequentar o 9° ano de escolaridade numa escola dos 2° e 3° Ciclos do Ensino
Bésico no Concelho do Funchal e que apresentavam problemas de aprendizagem,

assim como, perceber quais sdo os conhecimentos prévios dos referidos alunos.

As questbes problematicas apresentadas foram quatro, com enfoque em fenémenos
naturais do dia-a-dia, designadamente: o livro, as esferas, a moeda e a nave espacial.
De referir que todos estes exemplos relativos ao movimento dos corpos tém por base a

explicacdo nas leis de Newton.

Foi utilizada uma metodologia qualitativa, com recurso a entrevista ndo estruturada,
com questdes abertas e em profundidade. A entrevista foi aplicada em dois momentos

distintos, antes do ensino formal e depois do ensino formal.

Os nossos resultados levam-nos a perceber que um melhor conhecimento das
concecOes alternativas, permitird aos professores descobrir estratégias de
aprendizagem eficazes para todos os alunos, inclusive os alunos com Necessidades
Educativas Especiais (NEE) para uma mudanga conceptual cientificamente correta e
uma Educacéo Inclusiva, considerando a vertente da Educacdo Especial no ensino da

Ciéncia.

Palavras-chave: concecdes alternativas, mudanca conceptual, mecanica.



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecénica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

ABSTRACT

Several investigations have shown that students before the formal teaching assimilate
notions usually wrongly, that circumstance derived from various sources from the
environment where they live, which is why it becomes objectively necessary that the
teacher has the perception of this reality that such notions are replaced by correct.
Indeed, it has been found that Alternate conceptions, particularly in the teaching of
Mechanics (Physics) are common and difficult to change through traditional teaching,

including the teachers who teach this course.

The main aim of the present study is to attest if the correct Conceptual Change
(learning) of the contents of Physics (Mechanics) happens in students attending the 9th
grade in a school in Funchal, students that reveal learning problems after the
constructivist teaching strategies applied by the teacher, as well as to become aware of

the previous knowledge of those students.

The problematic issues presented to students were four in number, with a focus on
natural phenomena of the day-to-day, that is to say: the book, the balls, the currency
and the spacecraft. Notice that these examples are all related to the moving bodies
having as an explanation the Newton's Laws.

Roughly speaking, the study contended with an updated and guided by a literature
research theoretical framework. The empirical study, in turn, was based on a
qualitative methodology, using the unstructured interview with open-ended and in-
depth questions. The interview was administered at two different times (before and
after the formal education) on students, individually.

It is our belief that a better understanding of the alternative conceptions allow teachers
to find effective learning strategies for all students (including students with SEN-
Special Educational Needs) for a scientifically correct conceptual change and

Inclusive Education considering the aspect of Special Education in science education.

Keywords: alternative conceptions, conceptual change, mechanics.
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INTRODUCAO

As dificuldades de aprendizagem em contexto escolar e 0 consequente insucesso,
especificamente ao nivel do ensino da Ciéncia, constituem na atualidade uma das
principais razfes de preocupacdo para os professores, pais, psicologos, alunos,
governantes, e, de uma maneira geral, para todos aqueles que se preocupam com
questdes relacionadas com a educacdo, e mais particularmente com o ensino e a

aprendizagem da Ciéncia.

Segundo o argumento de alguns dos estudiosos no campo da educacdo, tais como
Magnuson, Krajick e Borko (1999, cit.in Gulberg, 2008), o conhecimento das ideias
prévias dos alunos por parte do professor é fundamental, sendo a partir desta base que
se deve orientar o planeamento de uma aula e do ensino de um tdpico especifico
(Gulberg, 2008).

E de salientar que muitos outros investigadores, ao longo dos tempos, tém-se dedicado
ao estudo das concecdes alternativas e a vantagem da sua utilizago, por parte dos
professores, como estratégia de ensino para os contetdos em que os alunos
manifestam mais dificuldades (Lewis, Leach,& Wood-Robinson, 1997; Lewis, Leach,
& Wood-Robinson, 2000; Martion del Pozo et al., 2001; Haney et. al., 2002; So, et al.,
2005; Kattmann, Frerichs & Gluhodedow, 2005; Rivero et al., 2005; Gulberg et al.,
2008; Osti, 2009; Contreras, 2010; Porlan et al., 2010; Prass, 2012).

De facto, as conce¢des alternativas acontecem quando novas experiéncias sao
interpretadas com base nas experiéncias anteriores. Se 0 novo conceito ndo preencher
0 esquema mental pré-existente, provavelmente sera esquecido ou até mesmo
rejeitado. Assim sendo, o objetivo da aprendizagem é reduzir estas ideias pré-

existentes e substitui-las por conhecimento cientificamente correto (Wenning, 2008).

Na investigacdo de caracter descritivo e documental de Nava et al., (2009), plasmam-
se algumas posi¢des educativas, no ambito das quais 0 modelo educativo de concecdes
alternativas e mudanca conceptual é considerado como um dos mais importantes ao

nivel do ensino da Ciéncia.
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Efetivamente, estes autores partem do pressuposto de que se o professor ndo tiver em
conta as concecOes alternativas dos discentes na preparacdo das aulas, estes
desenvolverdo um conflito entre os conhecimentos que possuem na sua estrutura
cognitiva e o conhecimento cientificamente correto, ndo deixando desenvolver de
forma apropriada as informacdes existentes na estrutura cognitiva, entendendo-se por
capacidade cognitiva a atividade mental que trabalha simultaneamente com a
memoria, a qual tem uma capacidade limitada de informacdo (Franke & Bogner,
2011).

O objetivo principal do presente estudo é analisar as concegbes alternativas de uma
amostra de alunos do nono ano de escolaridade (do Concelho do Funchal) que revelam
dificuldades de aprendizagem, e verificar se, de facto, ocorreu a mudanca conceptual
pretendida, sendo que as estratégias de aprendizagem usadas pelo professor tiveram
em conta os conceitos mentais prévios dos alunos envolvidos. Na verdade, neste
trabalho de investigacdo pretende-se ilustrar que os professores que tém em conta o
pressuposto anteriormente referido com os seus discentes, sdo 0s que garantem a
construcdo correta dos conhecimentos cientificos na estrutura mental e cognitiva dos

mesmaos.

Contudo, convém salvaguardarmos gue o sucesso educativo e escolar ndo depende de
um Unico fator. Regista-se, a titulo prévio, que, neste estudo, se verificaram outras
variaveis que poderdo influenciar a eficacia da aprendizagem e do ambiente de ensino,

sem ser unicamente a responsabilidade do aluno e do papel do professor.

Assim sendo, e tendo em conta os participantes em estudo, pode-se verificar que,
apesar das suas limitacBes cognitivas ao nivel da aprendizagem, estes tiveram que
enfrentar os parametros de avaliacdo exigidos pela instituicdo escolar, que, embora
promova a inclusdo, ainda coloca barreiras na mudanca de paradigma, isto é, ainda

continua a privilegiar os mais aptos.

Apesar da escolaridade minima obrigatoria, os alunos revelaram ter interesses
divergentes dos escolares, verificando-se que as suas motivacdes ndao foram ao
encontro do curriculo que sdo obrigados a aprender (Lopes, 2009). Confirma-se que,

para além destas limitagGes/constrangimentos, acresce o facto de os curriculos se
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apresentarem extensos e desarticulados dos programas, exigindo elevadas cargas
horérias semanais para a sua concretizacdo. Consequentemente, isto dificulta o papel
do professor, nomeadamente quando este pretende simplificar a aprendizagem, de
forma a torna-la mais acessivel a todos os alunos, independentemente das suas

caracteristicas individuais.

Associado aos fatores supramencionados estd o facto de os alunos manifestarem
problemas disruptivos, o que compromete gravemente a aprendizagem e a eficacia do

ambiente de ensino.

Por outro lado, a dificuldade comportamental e de aprendizagem manifestadas,
segundo Vvarios autores devem-se, em boa parte, a ambientes familiares problematicos,
dos quais os alunos séo originarios (Amado, 2000; Nunes, 2004). O ambiente familiar
pode ser a causa e contribuir para o desenvolvimento de problemas de comportamento
da infancia, os quais levam consigo para a adolescéncia, até chegar a idade adulta
(Dias, 2009).

Na realidade, as carateristicas dos ambientes familiares de onde sdo oriundos os alunos
da nossa amostra de estudo, as quais estdo registadas e comprovadas no préprio
Projeto Curricular de Turma, sdo notoriamente probleméticas, o que justifica, em

grande medida, a indisciplina e a agressividade manifestadas por aqueles.

Por outro lado, e tendo em conta 0 momento atual, os problemas de indisciplina e do
insucesso escolar podem considerar-se como resultado/reflexo de uma sociedade que

coloca na escola todas as responsabilidades (Lopes, 2009).

Em conclusdo, a nosso ver, este tema reveste-se de particular relevancia cientifica e
social, uma vez que se tem verificado nas escolas Basicas do Concelho do Funchal,
nestes ultimos anos, um elevado nimero de casos de alunos que revelam insucesso na
aprendizagem da Fisico-Quimica, especialmente aqueles que revelam maior
dificuldade de aprendizagem, com base na informag&o dos resultados estatisticos do
sucesso escolar dos estabelecimentos do Ensino Basico do Concelho do Funchal (llha
Madeira).
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Os alunos com Necessidades Educativas Especiais (NEE), a semelhanca dos restantes,
também estdo em contacto com os fendmenos naturais do meio envolvente e sofrem 0s
efeitos da Ciéncia e da Tecnologia da sociedade onde estdo inseridos. Sendo assim, é
importante promover a alfabetizagdo cientifica destes alunos, de acordo com as

limitacGes que apresentam.

Certo € que o0 insucesso em causa conduz a estados de desmotivacdo e desinteresse
pela disciplina e, consequentemente, no futuro, poderd mesmo levar ao afastamento
dos jovens destas areas cientificas essenciais para a aquisicdo e desenvolvimento de
certas profissdes, bem como de suma importancia para a sua formacao pessoal e social

como cidadaos da sociedade futura.

Em termos de estrutura formal, o trabalho estd organizado em duas partes distintas,
sendo de registar que os capitulos, embora independentes, procuram atingir 0s

objetivos propostos.

Assim, no primeiro capitulo, procede-se a explicacdo do conceito de Educacdo
Inclusiva, analisando a evolugdo ao longo do tempo que conduziu a ideia de que a
educacdo é para todos. Do mesmo modo, caracterizam-se as teorias de aprendizagem e
desenvolvimento, as suas vantagens e desvantagens, semelhancas e diferengas. No
segundo e ultimo capitulo aborda-se o conceito e a etiologia das concecfes alternativas
e a mudanca conceptual, os métodos de ensino que tém em conta esta no¢do como
também a perspetiva historica e a importancia do ensino da Ciéncia na formacéo do

individuo.

A segunda parte do trabalho encontra-se organizada em dois capitulos. No primeiro,
apresenta-se, o estudo empirico, definindo-se o objetivo e a metodologia, como
também os instrumentos utilizados. O segundo capitulo corresponde a anéalise e

discussdo dos resultados e conclusoes.
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I - FUNDAMENTACAO TEORICA
1. Educacio Especial

1.1 Perspetiva historica da Educacio Especial até a Educacio Inclusiva

Nos nossos dias produz-se legislacdo que defende o direito a frequéncia das
instituicOes de ensino das pessoas com Necessidades Educativas Especiais, a saber: o
artigo 26 da Declaragdo Universal dos Direitos Humanos (1948); e as Diretrizes da 12
Conferéncia Mundial sobre a Educagédo, reunida em Jomtien, Tailandia (Unesco,
1990); e o Estatuto da Crianca e do Adolescente (Lei 8069/90); a Convencdo dos
Direitos da Crianca (Unicef, 1998); o Forum Mundial sobre a Educacdo para Todos,

realizado em Dakar, Senegal (2000).

Nos artigos supramencionados esta clarificada a ideia de que a educacgdo é um direito
humano inalienavel que da aos cidaddos o conhecimento preciso para viverem com
dignidade (Freitas, 2010).

Apostar na educacdo, segundo o argumento de Freitas (2010), é assegurar os direitos
humanos. A luz deste principio humanista, esta deve naturalmente incluir a aceitagio
das desigualdades e da diversidade, a reducdo da pobreza, a aceitacdo dos progressos

na Ciéncia e na educacao, o controle do crescimento demografico.

Contudo, no inicio da historia da Educacdo Especial, constata-se que as pessoas com

“handicaps” ndo eram tratadas com efetiva aceitacao.

Na verdade, durante a maior parte da Histéria da Humanidade, a pessoa com
deficiéncia foi muitas vezes vitima de segregacéo, pois realcava-se a sua incapacidade

ou anormalidade (Borges et al., 2010).

Até meados do século XVIII e primeiras décadas do século XIX, nos paises
escandinavos e na Ameérica do Norte, estas pessoas eram colocadas em instituicoes
especializadas como pessoas com deficiéncia. Historicamente, pode dizer-se que foi a

partir desta altura que tera surgido a Educagéo Especial.
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Embora seja de lamentar o caracter tardio desta mudanca, é de louvar o facto de a
sociedade, gradualmente, ter vindo a consciencializar-se de que havia necessidade de
atender as pessoas consideradas deficientes. No entanto, o atendimento prestado era
sobretudo assistencialista. Esta assisténcia era prestada em centros especializados, nos
quais as pessoas recebiam atendimento de varios profissionais (médicos, psicologos,

psicopedagogos, assistentes sociais).

A partir do século XX, a desinstitucionalizagdo acontece com a introdugdo de

programas escolares para os deficientes mentais.

Os servicos especiais tornaram-se diversificados e estas classes especiais passaram a
ser integradas no contexto escolar. No entanto, ainda se verificam a segregacdo e a

exclusao (idem).

Segundo Borges (2010), a terminologia que classifica as pessoas detentoras de
“handicaps” foi variando ao longo do tempo, mas esta mudanca tem sido lenta,
devido as dificuldades da aceitacdo social da Educacdo Inclusiva. A primeira
terminologia usada foi: Pessoas Portadoras de Deficiéncia ou «Excecionais». No
entanto, a partir de 1980, esta definicdo foi mudada para pessoas com Necessidades

Educativas Especiais.

De acordo com Diniz (2007), a mudanca da terminologia de Pessoas Portadoras de
Deficiéncia para pessoas com Necessidade Educativas Especiais, significa que a
dimensdo do problema evoluiu do individuo para uma concecdo social, em que a

comunidade passa também a participar.

Em contrapartida, a terminologia Necessidades Educativas Especiais ainda ndo é um
termo unénime, isto porque continua o debate em torno da adequacdo ou ndo deste
conceito, discussdo que tem vindo a ser feita quer pelas instituicbes oficiais de
pesquisa, quer pelas academias, passando pela necessidade continua de revisdo critica

da legislacéo a esta tematica (Borges, 2010).

O conceito de «inclusdo» nasce, em 1986, nos Estados Unidos da América, com a
“Regular Education Initiative” (REI). Logo depois, surge em Inglaterra, sendo de

analisar um conjunto de iniciativas que foram desenvolvidas desde entdo, visando o
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aperfeicoamento do servigo prestado através da colaboracdo de diversas areas
designadamente as da assisténcia social, saude e trabalho. Paralelamente, a
intervencéo e a investigacdo foram desenvolvidas atraves de medidas governamentais
e atraves de diversas investigacoes sobre Educacdo Inclusiva, o mais conhecido Centro
de Estudos é o “Centre for Studies on Inclusive Education”(CSIE), pois ¢é dele que tém
surgido os principais documentos a respeito da area da Educacdo Especial: “UN
Standard Rules on the Equalisation of Opportunities for Persons with
Disabilities”(United Nations, 1993); “Unesco Salamanca Statement” (Unesco, 1994);
“UN Convention on the Rights of the Child” (Unicef, 1998); “International

Perspectives on Inclusion” (Timmons, 2002; Borges, 2010).

De registar que tém partido deste centro documentos orientadores a serem colocados
em pratica em varios paises do continente asiatico Na atualidade, o conceito de
Necessidades Educativas Especiais corresponde ao da Educacdo Inclusiva. De acordo
com Borges (2010, p.9), a finalidade principal ¢ “analisar o potencial de

aprendizagem, como sujeito integrado num sistema de ensino regular” (idem).

Segundo o Decreto Legislativo n.° 3/2008, de 7 de Janeiro: a Educacéo Inclusiva visa
a igualdade educativa, sendo que por esta se entende a garantia de igualdade, quer no
acesso quer nos resultados. Assim sendo, este modelo de educacdo implica
necessariamente a gestdo da diversidade das carateristicas individuais dos alunos
mediante a aplicacdo de estratégias educativas adaptadas a cada situacdo. A luz do

mesmo decreto, e de acordo com 0s seus principios orientadores:

(...) A escola inclusiva pressupde individualizagdo e personalizagdo das estratégias
educativas, enquanto método de prossecucdo do objetivo de promover

competéncias universais que permitam a autonomia e 0 acesso a condugdo plena
da cidadania por parte de todos (Decreto Legislativo n.° 3/2008, de 7 de
Janeiro, p.154).

O referido documento é ainda mais explicito quando sustenta que “todos os alunos
tém necessidades educativas” (Decreto Legislativo n.° 3/2008, de 7 de Janeiro, p.154)
trabalhadas no quadro da gestdo da diversidade acima referida. Existem casos, porém,
em que as necessidades se revestem de contornos muito especificos, exigindo a

ativacao de apoios especializados.



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

Assim, de acordo com a nogéo da Educacdo Inclusiva, para todos os alunos que tém
Necessidades Educativas Especiais, deve tomar-se em linha de conta as situacfes mais
especificas, nomeadamente as que necessitam da prestacdo de servicos mais

especializados.

Com efeito, os apoios especializados sdo para aqueles que manifestam limitacGes

especificas em um ou mais dominios da vida, e citamos:

Os apoios especializados visam responder as necessidades educativas especiais dos
alunos com limitagdes significativas ao nivel da atividade e da participacdo, num
ou varios dominios de vida, decorrentes de alteragdes funcionais e estruturais, de
caracter permanente, resultando em dificuldades continuadas ao nivel da
comunicagdo, da aprendizagem, da mobilidade, da autonomia, do relacionamento
interpessoal e da participacdo social e dando lugar & mobilizacdo de servicos

especializados para promover o potencial de funcionamento biopsicossocial
(Decreto Legislativo n.° 3/2008, de 7 de Janeiro. pp. 155-157).

Em suma, urge reter o principio orientador segundo o qual 0s apoios especializados
implicam ndo s6 medidas para os alunos, mas também, e paralelamente, medidas

efetivas de mudanca no contexto escolar.

A Declaracdo de Salamanca é considerada um marco na documentacdo a favor da
Educacdo Inclusiva. Esta aconteceu a 10 de Junho de 1994, precisamente na cidade de
Salamanca, em Espanha, onde se realizou a Conferéncia Mundial da Educacgdo. Este
evento foi patrocinado pelo governo Espanhol e pela Unesco, no qual se encontravam
representados 92 paises e 25 organizacgdes internacionais e foi reafirmado nesta

conferéncia o compromisso de que a educacédo deveria ser para todos (Freitas, 2010).

No entanto, esta situacdo implica uma reflex&do mais profunda. Apesar de a legislacéo
existir, a Educacdo Inclusiva baseia-se em fatores mais gerais que abrangem nao
somente as leis. Uma das questfes principais consiste em como tornar compativel esta

realidade heterogénea com os esquemas tradicionais pre-existentes (idem).

Com efeito, ndo se pode ignorar que a propria estrutura escolar foi historicamente
construida com base no conceito da normalidade, de forma que s6 os alunos aptos a

superar 0s obstaculos de apreensdo dos contetdos, seriam aqueles que efetivamente
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teriam acesso aos niveis mais elevados de ensino, ao passo que 0s outros alunos, com
um ritmo mais lento e diferenciado de aprendizagem, deveriam seguir por outros

caminhos, segregados ou ignorados pelo sistema escolar (idem).

Na realidade, a estrutura escolar continua a dar primazia a razdo e ao fazer técnico,
com a predominancia de conteudos eruditos e cientificos em detrimento da valorizagao

de aspetos subjetivos e criativos das experiéncias dos alunos.

Esse fato contribui para a manutencdo de uma hierarquia de saberes que sé ird
favorecer apenas os alunos com ritmo de aprendizagem acelerado de conceitos

cientificos (idem).

Ainda de acordo com Freitas (2010), estes sdo favorecidos pelo meio social, cultural e
econdmico, reproduzindo e mantendo essa ordem. Basicamente, esta estrutura gera
dois grupos distintos: os privilegiados, que irdo beneficiar da situagdo das suas
capacidades, e o grupo de pessoas com Necessidades Educativas Especiais, que
estardo de uma forma geral afastados do processo de interacdo escolar e social, tais

como 0 acesso aos meios de producéo e vinculagéo cultural.

De fato, a viséo da escola inclusiva implica a desconstru¢édo de discursos educacionais

que excluam as diferencas.

E preciso, segundo Skliar et al. (2010), eliminar as representacdes sociais inerentes ao
préprio termo deficiente, que € visto como um problema, como algo que esta errado no
sujeito. Objetivamente, nesta perspetiva, as pessoas com Necessidades Educativas
Especiais (NEE) ndo encontram uma aceitacdo. Segundo o autor, anteriormente
referido, urge desmistificar o termo normal, que em si mesmo traz a violenta
imposicdo de uma suposta identidade considerada Unica e verdadeira, mas nao

abrangente, e fazendo dela a Unica identidade possivel.

Bourdieu (2003, cit.in Freitas, 2010), concluiu que a escola ndo consegue corrigir as
desigualdades sociais, antes contribui para que estas se repitam, privilegiando aqueles
que a propria socializacdo familiar ja preparou para o ensino. A funcdo da escola em

muitos casos € a repeticdo do status quo, que existe fora da sociedade.
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A este propdsito, a sociologa Duru-Bellat (2004), argumenta que a escola nao é «todo-
poderosa» e que, se existem desigualdades sociais, sexuais e culturais, € porque estas
ja existiam e continuam a existir na sociedade. As desigualdades escolares formam-se
precocemente, pois estdo sujeitas as desigualdades materiais e culturais que
hierarquizam os diferentes meios familiares. Segundo a mesma, ndo é a estrutura
escolar de normalizagédo aquela que favorece o sucesso escolar, mas sim a aceitacdo da
heterogeneidade que, consequentemente, gera igualdade, evitando a estigmatizacéo

das turmas, os comportamentos negativos, a exclusao.

Para dar resposta as diversas necessidades educacionais e diferentes ritmos de

aprendizagem, € preciso ter em conta certas atitudes:

(...) Mudangas organizacionais, estratégias didatico-pedagdgicas, recursos
diferenciados, estruturagio do espaco fisico, capacitacdo docente. E impossivel

pensar num sistema educativo inclusivo, apenas com legislagdo, mantendo todo o

resto na mesma (Freitas, 2010, p.29).

De acordo com Freire (1992, cit in. Freitas 2010), o processo de inclusdo requer
mudanca de paradigma, busca de aproximagdes com linguagens mais modernas, novos
medias, transformacdo nas praticas de ensino-aprendizagem, tendo em conta o
reconhecimento das representacGes culturais. Por outro lado, implica também
reconhecer o carater provisorio do conhecimento, suas possibilidades emancipatérias e
democratizantes, que incorporam consideracdes sobre distintos contextos sociais. A
comunicacdo, de acordo com Freitas, € a chave para ultrapassar os obstaculos da

aceitacéo da diferenca.

H& varios estudos sobre a percegdo e opinido dos professores sobre a inclusdo dos
alunos com Necessidades Educativas Especiais. A partir desses estudos, constata-se
que a percecdo dos professores € influenciada pela experiéncia profissional e pela sua

formagéo.

A titulo de exemplo, sobre a inclusdo de alunos com Trissomia 21, nas escolas do
ensino regular, confirma-se que os professores que ja tiveram alguma experiéncia em
trabalhar com alunos com Trissomia 21 eram obviamente aqueles que demonstravam

ser mais recetivos quanto a sua incluséo em sala de aula. Este mesmo estudo confirma

10



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

que os professores estavam abertos a ideia da inclusdo, embora com muitas

preocupacOes quanto a sua operacionalizacéo na pratica (Correia et al., 2009).

1.2 Necessidades Educativas Especiais: as dificuldades de
aprendizagem

1.2.1 Conceitos

As dificuldades de aprendizagem podem ser consideradas como algo que absorve uma
diversidade de problemas educacionais e este termo muitas vezes pode ser mal
interpretado, dado as varias definigdes que lhe atribuem. Este termo pode estar
relacionado com um conceito mais amplo e complexo que engloba fatores socio

culturais, econdmicos, pedagdgicos, psicologicos e familiares (Sousa, 2009).

Ao longo do tempo varios foram os investigadores que procuraram dar uma defini¢ao
de dificuldades de aprendizagem. No exemplo a seguir encontra-se varias defini¢des
sobre esse conceito: as dificuldades de aprendizagem segundo a proposta por Kirk
consistem em dificuldades relacionadas com a linguagem e nos rendimentos
académicos, independentemente da idade das pessoas, cuja causa seria uma disfun¢do
cerebral ou uma alteracdo emocional condutual. Esta defini¢do foi usada pela primeira
vez no Congresso de 1963 da “Association for Children with Learning Dissabilities,
atualmente Learning Dissabilities Association of America” (Kirk, 1962, cit. in Lima,

2014) .

As reflexdes de Kirk (1968, p.481) seriam melhor refletidas na sua obra “National

Advisory Comittee and Handicapped Children” (NACHC), que nos sublinha:

Uma dificuldade de aprendizagem refere-se a um retardamento, transtorno ou
desenvolvimento lento em um ou mais processos da fala, linguagem, leitura, escrita,
aritmética ou outras areas escolares,resultantes de um handicap causado por uma possivel
disfuncdo cerebral e/ou alteragdo emocional ou condutual. Nao ¢ o resultado do

retardamento mental, deprivagdo sensorial ou fatores culturais e instrucionais

(Kirk,1968, p.481).

Outra definicdo foi dada por Bateman (1965, p.8), introduzindo o conceito de

discrepancia entre rendimento e aptidao:

11
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As criangas que tém dificuldade de aprendizagem sdo as que manifestam uma
discrepancia educativa significativa entre seu potencial intelectual estimado ¢ o nivel

atual de execugdo relacionado com os transtornos basicos nos processos de aprendizagem

(Bateman, 1965, p.8).

A investigacdo levada a cabo neste ambito pela Universidade de Northwestern,
procura reduzir as varias defini¢des de dificuldade de aprendizagem para uma unica
defini¢do mais completa. De facto, com esta finalidade “United States Office of
Education” (USOE) constitui um “Institute for Advanced Study at Northwestern
University”. Relativamente a definicdo de problemas de aprendizagem, consideram
que realmente héa a discrepancia entre aptidao e rendimento, embora ndo sugiram as
causas das dificuldades de aprendizagem e excluam as definicdes que integravam
nogdes de transtornos de pensamento, incluindo os transtornos da orientagao espacial

entre as dificuldades de aprendizagem (USOE, 1977).

Por outro lado, o “ National Project on the Classification of Exceptional Children”
(NJCLD) (1994, cit. in Correia, 2004, pp. 61-64) s6 considera dificuldades de
aprendizagem, nas situagdes em que se verifique um déficit nos processos percetivos

que produzem problemas académicos:

As dificuldades de aprendizagem especificas, tal como se definem aqui, fazem
referéncia as criangas de qualquer idade que demonstrem uma deficiéncia
substancial num aspeto particular do aproveitamento académico por causa de
handicaps motores ou percetivo-motores, sem considerar a etiologia de outros
fatores contribuintes. O termo percetual, tal como se utiliza aqui, refere-se a

processos mentais (neurologicos) através das quais as criangas adquirem os sons
e as formas bésicas do alfabeto (NJCLD,1994, cit. in Correia, 2004,
pp.61-64).

De acordo com Correia (2007), numa perspetiva organica, as dificuldades de
aprendizagem s3o desordens neuroldgicas que interferem com a rececdo, integragao,
ou expressdo de informagdo, caracterizando-se, em geral, por uma discrepancia

acentuada entre o potencial estimado do aluno e a sua realizacdo escolar.

A primeira definicdo, e aquela que parece ser mais aceite internacionalmente, ¢ a que

figura na ‘Public Law’ actualmente designada por “Individuals with dissabilities
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Education Act” (IDEA) que sustenta que: “dificuldades de aprendizagem especifica”
(p. 94-142) significa uma perturbacdo num ou mais dos processos psicoldgicos basicos
envolvidos na compreensdo ou utilizacdo da linguagem falada ou escrita, que pode
manifestar-se por uma aptidao imperfeita de escutar, pensar, ler e escrever, soletrar, ou
fazer calculos matematicos. O termo inclui condi¢des como problemas percetivos,
lesao cerebral, disfun¢dao cerebral minima, dislexia e afasia de desenvolvimento. O
termo ndo engloba as criancas que tém problemas de aprendizagem resultantes
principalmente de deficiéncias visuais, auditivas ou motoras, de deficiéncia mental, de
perturbagdo emocional ou de desvantagens ambientais, culturais ou econdmicas

(Federal Register, 1977, cit. in. Correia, 2007).

Sousa (2009), argumenta que uma dificuldade de aprendizagem ndo significa
necessariamente uma deficiéncia mental ou organica, mas pode indicar outra condi¢ao
especifica onde existem aspetos que devem ser trabalhados para se obter melhor
rendimento intelectuais, isto porque, por vezes a dificuldade de aprendizagem na
crianga, pode estar relacionado com a inibi¢do intelectual que pode dificultar o bom
desenvolvimento dos processos cognitivos, € sua relacdo com a aquisicdo de
conhecimentos e com a familia, na medida que as atitudes parentais influenciam a

relagdo da crianga com o desenvolvimento.

De acordo com a pesquisa bibliografica, podemos situar as dificuldades de
aprendizagem, através de duas teorias: a dificuldade de aprendizagem sintoma e a
dificuldade de aprendizagem reativa. Segundo Bruner (1960, cit.in Sousa, 2009) na
dificuldade de aprendizagem sintoma pode-se observar que existem as possibilidades
externas para a aprendizagem, no entanto ja ndo hd a motivacdo para aprender. Em
contrapartida, na dificuldade de aprendizagem reativa ha o desejo de aprender,

contudo, ndo foram proporcionadas ao individuo situagdes viaveis de aprendizagem.

Pode-se constatar que ha controvérsias quanto a etiologia, a caraterizacao e a defini¢ao
de dificuldades de aprendizagem e que aqueles que sdo rotulados por esta defini¢do
pertencem a um grupo heterogéneo, podendo apresentar problemas socioeconémicos e

comportamentais, menor aceitacao social ou problemas de imaturidade ou ansiedade.
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1.2.2 As dificuldades de aprendizagem versus problemas de

comportamento e insucesso escolar

Os problemas de comportamento sdo tdo antigos, como a existéncia da propria escola
(Lopes, 2009). No entanto, estes mesmos comportamentos acabam por afligir todos
aqueles que pertencem ao universo escolar. As agressdes verbais e fisicas entre os
alunos, entre estes e professores, a invasdo de grupos externos e até o narcotrafico tém

violado o espacgo escolar causando inseguranca ¢ medo (Oliveira, 2002).

Segundo Baker (1998) e Oliveira (2002), os problemas comportamentais manifestados
no contexto escolar sdo varios, os quais se destacam o0s varios comportamentos
antissociais aplicados na escola, incluindo comportamentos de oposi¢do, agressdes a

pares, professores e funcionarios.

Estes comportamentos resultam da disfuncionalidade altitudinal de alunos especificos
e grande parte deles sdo originarios do exterior da escola, ndo constituindo

propriamente produto da escolarizag¢do (Lopes & Rutherford, 2001).

Muitos autores que estudam e analisam dificuldade de comportamento e as questdes
relacionadas com a sua compreensdo, também afirmam que este conceito apresenta
sério obstaculo quanto a sua definicdo, classificagdo e diagndstico, pois o termo
problemas ou dificuldades de comportamento ¢ muito ambiguo e controverso (Brioso
& Sarria, 1995; Peterson, 1995, cit.in Bolsoni-Silva & Prette, 2003; Major 2011). No
entanto, partindo de principios comportamentalistas pode-se definir como
comportamento, agdes observaveis e mensuraveis do individuo (Lopes & Rutherford,

2001).

O facto de ser um conceito ambiguo, porque um mesmo comportamento pode ter
origem em vdrias causas, desde disturbios metabolicos e do cérebro, até distirbios
induzidos associados a disfung¢des familiares, e que, de acordo com a sua tipologia,

isto ¢, tratando-se de:

Comportamentos excessivos, cronicos e desviantes, que vdo desde os atos

impulsivos e agressivos até aos atos depressivos e de afastamento (Graubard,

1973, cit.in Lopes &Rutherford, 2001, p.25).
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Os problemas comportamentais representam um grave problema no contexto escolar,
dado que os alunos que o evidenciam demonstram dificuldades em se envolver e
persistir com as tarefas escolares, perturbam constantemente o grupo que frequentam,
demonstram falta de atencdo e concentragdo, logo demonstram deficiéncia ao nivel das
competéncias de estudo, revelam dificuldade em seguir as regras sugeridas pelo

professor, consequentemente sendo alvo de maior agdo disciplinar (Camisao, 2005).

Contudo ¢ preciso salientar que os problemas comportamentais nao podem ser
avaliados e reconhecidos a partir de sistemas isolados, mas sim a partir de um modelo
de desenvolvimento que resulte num conjunto de comportamentos cada vez mais
estruturados e coerentes a medida que o individuo vai crescendo (Lopes &Rutherford,

2001).

De facto, os problemas de aprendizagem poderdo vir a estar associados a problemas
comportamentais, pois estes afetam negativamente o sistema de ensino prejudicando a

aprendizagem dos alunos, ou a eficacia do ambiente de ensino (Veiga, 2001).

Assim sendo, as criangas que manifestam problemas comportamentais revelam
frequentemente problemas ao nivel académico, social e emocional. Como se
encontram continuamente expostas ao insucesso, revelam falta de interesse nas tarefas
escolares e tém tendéncia a desistir com facilidade, dando lugar ao mau desempenho

académico (Barkley et al., 2002, cit. in Camisdo, 2005).

1.3 As teorias de aprendizagem e desenvolvimento

Atualmente, as teorias de aprendizagem em Ciéncias da Educacdo abordam dois

pontos de vista: o individual e o fator sociocultural.

Sob ponto de vista individual, a aprendizagem resulta da mudanca da estrutura mental
do sujeito, sendo esta que da significado as experiéncias e as suas concecoes. Este
ponto de vista teve origem em Piaget e na epistemologia genética (Leach,1994, cit.in
Gullberg et al., 2008). Em termos de enquadramento teorico, esta é de carater
cognitivista, pois a aprendizagem € vista como a aquisicdo de conhecimentos ou
também como a construgdo e a mudancga sequencial desses mesmos conhecimentos
(Franke, 2011).
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Note-se que os estudos de Piaget sdo de suma importancia porque procuram explicar
como o individuo passa de um estado de menor conhecimento para um de maior
conhecimento. Segundo este, 0 homem possui um organismo que, em contacto com o

meio ambiente, irda amadurecer (Osti, 2009).

Piaget preconiza que os conhecimentos sdo construidos uns a partir de outros. E
acredita que, a nascenca, 0 bebé traz conhecimentos necessarios a sua sobrevivéncia e
que estes tém origem hereditaria como, por exemplo, os reflexos da preensdo/tato e da
succéo, o ato de pegar e sugar, a audicdo e a visao, o ato de ouvir e olhar na direcao
diretamente. Basicamente, este considera o sistema cognitivo como um ato de
prolongamento do sistema bioldgico. Sendo assim, a construcdo do conhecimento esta
inerente a necessidade do individuo de saber fazer ou ter ferramentas precisas para a

sobrevivéncia independente (idem).
Segundo esta teoria, o desenvolvimento acontece em quatro etapas:

a) O periodo que antecede a linguagem (periodo sensorio motor), desde o
nascimento até os dois anos, carateriza-se pelas percecdes sensoriais,
esquemas motores da crianga, construidos a partir de reflexos inatos (sucao e
preensdo) de que o bebé dispGe para lidar com o ambiente. Nesta fase a
crianca ndo possui capacidade de representacdo. Nesta etapa, a finalidade é
distinguir os objetos do seu proprio corpo (idem);

b) Segue-se o periodo pré-operatério, que acontece entre 0s 2 e 0s 7 anos de
idade, com o aparecimento da funcdo simbdlica e com a capacidade de
representar através da palavra, do gesto, ser capaz de falar sobre objetos e
acontecimentos, passando a interiorizar as acbes. E proprio desta fase o
egocentrismo, 0 animismo que consiste na atribuicdo a objetos e pessoas dos
seus proprios pensamentos, e o artificialismo que é atribuir causas humanas a
fendmenos naturais. Nesta etapa verifica-se que nas suas explicacOes, as
criangas, confundem o real com a fantasia;

c) Segue-se-lhe a fase do periodo pré-operatorio concreto. O interesse da crianca
pela familia passa para o grupo social. H4 aumento do campo da socializacéo
com a inser¢do em outros grupos sociais, os amigos da escola, do clube, etc. O

egocentrismo presente na fase anterior diminui, pois a crianga comeca a
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perceber que outras pessoas tém pensamentos e sentimentos diferentes aos
seus. O pensamento torna-se critico revelando a presenca de estruturas logicas
(Osti, 2009);

d) A partir dos 12 anos, o pensamento do jovem € designado como hipotético-
dedutivo o que traduz na capacidade de pensar na realidade concreta e
possivel. O jovem consegue formar esquemas concetuais abstratos, tais como
a felicidade, o amor, o sonho e a fantasia, conseguindo formular hipoteses e

analisar consequéncias;

De referir que em todas estas fases da teoria de Piaget estd presente o equilibrio
fundamental para o desenvolvimento cognitivo. Apesar da divisdo das fases cognitivas
por idade, convém salientar, segundo o argumento do autor, que as idades ndo séo
fixas, pelo que ndo h& garantia de que, ao alcancar certa idade, a crianca tenha
adquirido a correspondente capacidade cognitiva prépria da sua faixa etaria (idem).

A teoria psicogenética € designada de construtivista, porque o conhecimento é
construido e reorganizado através da interacdo, ndo se centra nem no sujeito, nem no
objeto. Cada estagio é marcado por estes dois processos e s6 entdo avanca para o
seguinte, a estrutura construida numa idade faz parte integrante da etapa seguinte.

O préprio Piaget refere que a afetividade é a forca que impulsiona o desenvolvimento,
pois é esta que da valor as atividades, regulando a energia. A vida afetiva e a vida

intelectual sdo paralelas e interdependentes (Osti, 2009).

Outro autor, Vergnaud (1985) foi doutor em ensino da Matematica, psicologo e
discipulo de Piaget. Embora retome os estudos deste Gltimo, Vergnaud adota como
referéncia o conteudo do conhecimento, centrando o seu interesse em ambientes
escolares, no ambito dos quais Piaget ndo trabalhou. A sua teoria ficou conhecida
como teoria dos campos conceptuais (TCC), conforme afirma, esta “ndo tem ambicao
de ser uma teoria didatica, mas de fornecer um quadro teorico para analisar a formacao

e o funcionamento dos conhecimentos” (Prass, 2012, p.41).

Bruner (1986), por seu turno, foi o defensor da teoria de aprendizagem por descoberta,

tendo enfatizado a importancia do papel do aluno no processo de aprendizagem. No
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seu entender, a aprendizagem por descoberta acontece quando o professor apresenta
todas as ferramentas necessarias para que o aluno possa descobrir por si s6 0 que

deseja aprender.

Uma outra perspetiva a respeito da teoria de aprendizagem é a da aprendizagem
significativa de Ausubel (1978). Este relata que teve uma educacdo rodeada de
castigos e humilhacGes, refere ainda que a escola é um carcere para meninos. O crime

de todos é a pouca idade e, por isso, os carcereiros ddo-lhes punigéo.

Este autor considera que a estrutura cognitiva de cada individuo é extremamente
organizada e hierarquizada, de maneira que os varios ideais se ligam segundo a relacao
entre elas. Nesta estrutura, € que se fundam e se organizam novas ideias que o
individuo vai gradualmente internalizando e aprendendo. Assim, a aprendizagem
acontece, sobretudo, quando acontece a ampliacdo da estrutura cognitiva, através de
novas ideias que se vdo integrando nesta. O tipo de interacdo entre as ideias ja
existentes e as novas que se estdo incorporando, pode resultar numa aprendizagem

significativa ou numa aprendizagem mecanica.

A aprendizagem significativa acontece quando as novas ideias se relacionam
logicamente com as ideias pré-existentes na estrutura cognitiva do individuo. A esta

luz, o objetivo do ensino é que todas as ideias sejam aprendidas de forma significativa.

SO desta forma € que as novas ideias serdo armazenadas por bastante tempo e de
maneira estavel. Pelo contrario, com a aprendizagem mecanica, as novas ideias ndo se
relacionam de forma logica e clara com nenhuma ideia pré-existente.
Consequentemente, elas serdo armazenadas sem conexdo, sem o individuo aprender o
seu significado, pelo que serd incapaz de utilizar este conhecimento em contexto

diferente daquele no qual foram primeiramente apresentados estes conceitos.

Piaget e Bruner valorizavam a aprendizagem por descoberta como a ideal. Mas
Ausubel alerta para o inverso, para o contexto de sala de aula, afirmando que a
aprendizagem por descoberta pode ser mecanica, pelo que as ideias pré-existentes na
estrutura cognitiva e a nova ideia poderdo ndo estabelecer relagdes logicas e claras

para o aluno (Prass, 2012).
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A aprendizagem significativa poderd acontecer por subordinacdo. Esta pode ser
derivativa se 0 que se aprende é mais um exemplo daquilo que ja se sabe, ndo trazendo
qualquer alteracdo para a ideia mais geral com a qual esté relacionada ou correlativa se
a nova ideia que se aprende € um exemplo que da sentido a algo mais amplo que ja se
sabe; a aprendizagem significativa por superordenacdo acontece quando a nova ideia

que se aprende é mais geral do que uma ou mais ideias que se sabe.

E, finalmente, a aprendizagem combinatoria, que acontece quando a nova ideia nao
tem uma ponte possivel com as ideias existentes na estrutura cognitiva. No entanto,
podem progressivamente interconectar-se umas com as outras, através do trabalho
consciente do individuo que procura e estabelece estas relacBes (reconciliacao

integrativa).

E preciso ter em conta a disponibilidade do individuo para aprender. Os fatores sdo: 0s
cognitivos, os fatores afetivos e sociais, e fatores externos que obstaculizam a

aprendizagem significativa.

A estrutura cognitiva do individuo no ensino-aprendizagem depende da existéncia de
ancoras mentais para conectar com as novas ideias que se pretenda ensinar por
subordinagdo, superordenacdo ou de forma combinatoria, se ha clareza e firmeza das

ideias que serdo as ancoras que determinardo o nivel e a estabilidade da aprendizagem.

Relativamente aos fatores afetivo-sociais, estes determinam a disposicao do aluno para
a aprendizagem significativa. Assim sendo, mesmo que o material seja potencialmente

significativo para o estudante, ele pode optar simplesmente por decora-lo.

Em contrapartida, no ponto de vista sociocultural, a aprendizagem realiza-se no
contexto social e cultural, sendo a linguagem e a cultura o elo de ligagdo entre o
individuo e o meio envolvente (Leach, 1994, cit.in Gullberg et al., 2008). Esta
perspetiva teve origem em Vygotsky (1926 até 1998) e tem sido desenvolvida por
varios autores tais como Wertsch (1991), Barros (1998), Moreira (1999) e Prass
(2012), entre outros.

E de realcar a importancia fundamental da teoria de aprendizagem de Vygotsky, o qual

enfatizou o processo historico-social e o papel da linguagem no desenvolvimento do
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individuo, tendo abordado a importancia da cultura e do contexto social na evolugédo

da crianca e da sua aprendizagem (Prass, 2012).

Segundo Vygotsky (1998), a linguagem é importante para o desenvolvimento
cognitivo da crianca, demonstrando que esta é capaz de construir rapidamente
conceitos. Para este, a linguagem era a principal maneira de transmissdo da cultura e

do pensamento e a autorregulacao voluntaria (idem).

A linguagem da crianca numa fase inicial em que estd orientada para a interagdo
superficial em seu convivio evolui e, até certo ponto, penetra no subconsciente para se
constituir na estrutura do pensamento. Assim, segundo este autor, o significado basico
das palavras adquiridas, funcionara como base para a formacdo de novos e mais

complexos conceitos (idem).

As teorias de aprendizagem das Ciéncias de Educacgdo referem-se a aprendizagem que
tem em conta a mudanca da estrutura mental dos individuos e ao aspeto sociocultural,

sustentando que a aprendizagem resulta do contexto social e cultural (Gulgerg, 2008).

Leach e Scott (1994, cit. in Gulgerg, 2008), enfatizam que ambas as teorias de
aprendizagem, quer sob o ponto de vista individual, quer sob o ponto de vista
sociocultural trazem informagdes sobre a nossa compreensao acerca do ensino e da

aprendizagem da Ciéncia.

Outra teoria de aprendizagem é o condutivismo, advogado por Skinner (1904-1990),
psic6logo Americano formado em Harvard, principal representante desta corrente.
Genericamente, o condutivismo explica que o comportamento animal e humano é
resposta a diferentes estimulos. A experiéncia de Skinner, mundialmente conhecida, é
a do rato e a da comida. O rato corre em volta da caixa e pisa no pedal.
Consequentemente, uma determinada por¢cdo de comida cai na caixa. O
condicionamento denomina-se operante se 0 comportamento que conduziu o rato a

receber a comida se repete no futuro (ao reforgador) (Prass, 2012).

Outro autor importante para 0 nosso estudo é Rogers (2009, cit. in Prass, 2012).
Segundo este, o organismo dos seres vivos tem tendéncia a atualizacdo e, como

finalidade, a autonomia. Segundo este, é a autonomia a alavanca que move 0s seres
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vivos, no caso dos humanos, a abertura de novas experiéncias. A tentativa de dar
novos horizontes a educacgdo levou a formacéo desta corrente humanista que incorpora
no ensino ideias da psicoterapia. Relativamente & educacdo, Rogers advoga que o
papel do professor é semelhante ao do terapeuta e o do aluno ao do cliente. Em termos
concretos, a tarefa do professor é facilitar o processo de educagdo que o aluno gere a
seu modo (Prass, 2012).

Na sua concecdo, a educacgdo é usada como um sistema de opressdo, no qual o aluno é
visto como sujeito que nada sabe e a educacdo é uma doagdo dos que julgam ter
conhecimento. Na realidade, o professor ““ deposita” 0 contedo na mente dos alunos
que a recebem apenas como forma de armazenamento, sem acontecer a transformacéo
desse saber. E a chamada cultura do siléncio, porque o professor é o detentor da

palavra, criando no aluno um individuo que ndo participa na sua educacéo.

2. As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Ciéncia

2.1 O conceito de mudanca conceptual

As estratégias de um professor de Ciéncia terdo como finalidade despertar e motivar
os alunos para os contetdos e conhecimentos cientificos, demonstrando os fendémenos
naturais que acontecem no dia-a-dia, trabalhando, holisticamente, os cinco sentidos do

ser humano.

Com efeito, por detrds dos objetivos programaticos, o professor deverad orientar 0s
alunos para os objetivos especificos como a construcdo do raciocinio l6gico e abstrato,
para o estimulo da criatividade, para a coordenagdo motora, visando desenvolver a
funcéo de cada orgdo dos sentidos das criancas de uma forma lddica e significativa

para a vida.

Neste quadro, as metodologias de aprendizagem deverdo ser variadas, passando pela
realizacdo de jogos, pelos exercicios praticos, pelas atividades pedagogicas e ludicas,

visando despertar nos alunos o interesse pelas aulas de ciéncias.
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De acordo com alguns professores, os alunos motivam-se mais pela Ciéncia quando o
seu contetdo tedrico é complementado com a parte laboratorial, em que as
experiéncias sdo demonstradas aos alunos no momento em que elas acontecem
(Almeida, et al., 2011).

Paralelamente, na Ciéncia, como em qualquer outra area de ensino, € imprescindivel o
conhecimento profissional dos professores, sendo fundamental planear e experimentar
estratégias de formacdo que promovam a evolucdo do seu conhecimento profissional
(Porlan et. al., 2010).

De acordo com Leach e Scott (1994, cit. in Gulgerg, 2008), o professor tem um
importante papel, que é o de dar contexto as aulas. Mortimer e Scott (2002)

argumentam que:

(...) Para que uma ferramenta analitica tenha impacto nas praticas pedagdgicas do dia-
a-dia, no ensino de ciéncias, ela deve preencher dois critérios basicos: 1) ela
precisa capturar efetivamente os aspectos chaves do que acontece nas salas de

aula; 2) ela precisa ser desenvolvida num nivel de detalhe apropriado, de modo a

facilitar o trabalho de anélise e planejamento de ensino (Mortimer e Scott,
2002, p.303);

Shulman (1986, cit. in Gulgerg, 2008) considerou como base de conhecimento dos
professores o “Pedagogical Content Knowledge” (PCK). Havendo outros autores que
tém desenvolvido este mesmo modelo ao longo dos tempos (Tamir 1988; Grossman et
al., 1989; Marks 1990; Cochran et al.,1993; Bull et al., 2008, Rohann et al., 2010).

Mais especificamente, a estrutura do modelo PCK refere-se a orientagdo do ensino da
Ciéncia, segundo Magnusson (1999, cit. in Gulgerg, 2008) e seus colegas é

sumariamente o que se apresenta a segulir :

1. Conhecimento do curriculo cientifico refere-se ao conhecimento dos
professores sobre o que os alunos devem aprender segundo o seu curriculo,
como também indica o conhecimento que estes devem ter relativamente aos

materiais que poderdo ser utilizados;
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2. Conhecimento da avaliacdo da literacia cientifica, refere-se ao conhecimento
das dimensdes da avaliacdo do ensino das ciéncias, como também os métodos

usados para essa mesma avaliagao;

3. O conhecimento das estratégias instrucionais, inclui o conhecimento sobre a
matéria e sobre as estratégias de ensino (modelos, comparacdes, desenhos),
assim como o conhecimento do modo como esses materiais podem ser
otimizados para ajudar aos alunos a compreender os conceitos especificos e a
relacdo entre eles; e finalmente as concecBes dos alunos sobre os conceitos
especificos e a relacdo entre eles, isto €, 0 conhecimento dos requisitos
necessarios para que a aprendizagem aconteca e 0 conhecimento das areas

onde os alunos revelam mais dificuldade;

E de salientar que Magnusson, Krajcik e Borko (1999, cit. in Gulgerg, 2008), chamam
a atencdo para a necessidade de o professor ter um efetivo conhecimento das
concecdes cientificas dos alunos, a fim de poder planear e ensinar partindo das
mesmas. Recorde-se que ao conhecimento das concecgdes alternativas dos alunos,
segundo os autores supracitados, corresponde a base para introduzir 0s novos

conceitos cientificos.

Estes investigadores chamam a atencdo para a situacdo problematica que acontece
quando os conhecimentos pré-concebidos dos alunos sdo contrarios ao conceito
cientificamente correto. Nestas situacdes, o problema néo consiste somente em ensinar
0 novo conceito. Vai muito para além dessa intervengdo, convocando necessariamente
da parte do professor a exigéncia de eliminar o conceito considerado nao

cientificamente correto.

Paralelamente, revela-se de igual importancia o registo e a analise da progressédo das
concegles dos professores relativamente as estratégias de ensino implementadas por
estes (Martion del Pozo et al., 2001; Rivero & Pérlan, 2005; Porlan et al., 2010).

Neste contexto, ndo nos podemos esquecer; os diferentes métodos de ensino aplicados
pelo professor, correspondem a diferentes modelos didaticos que influenciam a

aprendizagem dos alunos.
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Assim, se o modelo didatico for o tradicional (MDTR), o método utilizado pelo
professor é de carater transmissivo (metodologia transmissiva). O professor realiza
atividades de tipo expositivo, explica e controla a disciplina da aula. Por seu turno,
cabe aos alunos escutar e estudar esses conteudos, limitando-se posteriormente a

reproduzi-los.

No modelo designado como didatico-técnico (MDTC), o professor realiza atividades
sequenciadas e dirigidas, incorporando exercicios e atividades praticas (metodologia
cientifica), de modo a substituir as ideias dos discentes pelas consideradas corretas.

Neste contexto, o professor realiza exposic@es e controla e dirige as atividades da aula.

Pelo contrario, no modelo didatico-ativista (MDES), a metodologia utilizada pelo
professor € autbnoma e espontanea. Os alunos sdo vistos como 0s protagonistas sendo
chamados a realizar muitas atividades individuais e em grupo. Cabendo ao professor
um papel de lider social e afetivo com a incumbéncia de coordenar e orientar as aulas.

E um lider social e afetivo.

Por altimo, temos o0 modelo didatico-investigativo (MDIE) cuja metodologia se baseia
na investigacdo do aluno. Em termos praticos, o trabalho da aula parte de uma situagdo
problematica e a sequéncia das atividades é determinada por este mesmo problema.

Neste contexto, o aluno constréi e organiza o seu conhecimento atraves de processos
de negociacdo na aula, cabendo ao professor a tarefa de coordenar e facilitar os
processos de investigacdo que acontecem em sala de aula, tanto do aluno como do
proprio processo (Rivero & Poérlan, 2005).

N&o obstante, € importante salientar que ha estudos que demonstram uma dualidade no
papel do professor, designadamente entre o que declara como metodologia de ensino
aplicada e o que realmente executa em sala de aula, podendo ser estes dois aspetos nao

concordantes (Contreras, 2010).

Por outras palavras, o professor podera referir que a sua metodologia de ensino esta
longe de ser somente transmissiva, muito embora as suas praticas reais em sala de aula
sejam muito préximas de um ensino transmissivo (Haney & McArthur 2002; So &
Watkins 2005; Contreras, 2010).
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Relativamente a metodologia de aprendizagem utilizada pelos professores, é sabido o
qudo essencial € o conhecimento do professor quanto a melhor pratica profissional
(Porlan, et. al., 2010).

Segundo os investigadores neste campo da educacdo € importante criar estratégias de
formacdo que promovam a evolugdo do conhecimento profissional. Como tal, é
essencial analisar a progressao das concecdes do professor nas estratégias de formacéo
implementadas (Martin del Pozo et al., 2001; Rivero & Pérlan, 2005; Porléan et. al.,
2010).

2.2 A importancia do ensino da Ciéncia

A importancia do ensino da Ciéncia, tal como as tematicas relacionadas com a Ciéncia
e a Tecnologia, sdo reconhecidas em todo o mundo por investigadores da éarea,

sobretudo nos anos iniciais do Ensino Basico (Almeida et al., 2011).

Em 1983, a Unesco considerou que o ensino das ciéncias pode ajudar o aluno a refletir
de forma l6gica sobre os factos quotidianos e a resolver situagdes praticas simples do
dia-a-dia. As orientagdes para o futuro tém a predomindncia destes ramos, sendo

preciso que as criangas comecem a ter contato com essa realidade desde tenra idade.

De acordo com Fracalanza (1986, cit.in. Almeida, et al., 2011), o ensino da Ciéncia,
nos anos iniciais, contribui para o dominio das técnicas de leitura e escrita, possibilita
a aprendizagem de conceitos basicos da Ciéncia Natural, permite compreender a
relacdo entre sociedade e Ciéncia e os mecanismos que estdo associados a produgao,
como os conhecimentos cientificos e tecnologicos inerentes a esse processo, permite

garantir a transmissao e a sistematizacao dos saberes e da cultura regional e local.

Efetivamente, o ensino da Ciéncia nos anos iniciais deve fornecer, a todos os alunos,
os conhecimentos e oportunidades de desenvolvimento de capacidades precisas para,
no futuro, se poderem orientar nesta sociedade complexa, compreendendo o que se

passa a sua volta, de forma a tomar uma atitude correta diante das situagoes.

E em tenra idade que a aprendizagem podera realizar-se de forma significativa, o que

quer dizer que a crianga ird construir € reconstruir os seus conceitos, através da
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apropriacao e compreensao dos significados apresentados no processo de ensino das
Ciéncias Naturais. Como tal, o professor devera trabalhar essas questdes tendo em

consideracdo a faixa etria e o ritmo de aprendizagem do aluno.

E importante constatar como o ensino da disciplina anteriormente supramencionada

foi implementado em Portugal.

A definicao do atual sistema educativo inicia-se com a publicacao, em 1986, da lei de

Bases do Sistema Educativo, a qual da énfase a formacao cientifica e tecnologica:

Artigo n°.8

(...) c¢) Para o 3° ciclo, a aquisicdo sistematica e diferenciada da cultura moderna nas
suas dimensdes humanisticas, literacia artistica, fisica e desportiva, cientifica e
tecnoldgica, indispensavel ao ingresso na vida activa e ao prosseguimento de

estudos, bem como a orientagdo escolar e profissional que faculte a formacao

subsequente ou de interacgdo na vida ativa (Lei n.° 46/86 de 14 de Outubro-
alterada pela Lei n° 115/97 De 19 de setembro e pela Lei n.°49/2005,
de 31 de Agosto, p.3070).

A lei de Bases do Sistema Educativo aplicou-se a todo o territorio portugués (Portugal
continental e as Regides Autdbnomas, nomeadamente, a Regido Autdbnoma dos Agores
e a Regido Auténoma da Madeira). Em 2001 foi publicado o Curriculo Nacional do
Ensino Basico, que permitiu a ligagdo entre os programas escolares e a realidade
envolvente dos alunos. Neste documento, mais precisamente no artigo 3, faz referéncia
que o trabalho a desenvolver pelos alunos integrara, obrigatoriamente, atividades
experimentais e atividades de pesquisa adequadas a natureza das diferentes areas ou

disciplinas, nomeadamente no ensino da Ciéncia:

Artigo n.° 3

(...) Valorizagdo das aprendizagens experimentais nas diferentes areas e

disciplinas, em particular, e com caracter obrigatorio, no ensino das ciéncias,

promovendo a integragdo das dimensdes tedricas ou praticas (Lei n.® 6/ 2001,
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de 18 de janeiro de 2001, Diadrio da Republica- I série- A, n° 15,
p.3068).

Em Portugal continental, a 23 de Dezembro de 2011, surge o Despacho n® 17168/2011
com a finalidade de alterar o que foi mencionado anteriormente no documento

Curriculo Nacional do Ensino Basico- Competéncias Essenciais.

Neste quadro, € no respeito pelas orientagcdes decorrentes da lei de Bases do Sistema
Educativo e das grandes medidas para a educacdo anunciadas no programa XIX
governo constitucional, verifica-se que o documento Curriculo Nacional do Ensino
Basico: - Competéncia Essenciais nao retne condigdes para constituir documento
orientador da politica educativa preconizada para o Ensino Béasico, pelo que se da por

finda a sua aplicacao.

Atualmente ¢ o Decreto-Lei n.° 94/2011, de 3 de Agosto, que revé a organizacio
curricular do 2° e 3°ciclos do Ensino Basico e corresponde a quarta alteragdo do

Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de Janeiro.

As mudancas na legislacdo estdo relacionadas com as alteragdes da avaliacdo das
aprendizagens dos alunos do Ensino Bésico como a introdugdo das provas finais no

fim do ciclo e a valorizacdo da avaliagao formativa na aprendizagem dos alunos.

Relativamente a Regido Autonoma da Madeira, a Lei n.° 6/ 2001, de 18 de Janeiro de
2001, Diario da Republica- I série- A, n° 15, ¢ adaptada ao Decreto Legislativo
Regional N.° 26/ 2001/ M, em que contextualiza os programas escolares de acordo

com a Historia da Madeira, como se pode ler no seu artigo n° 4:

[...]
Artigo n.° 4

1. Nas areas disciplinares suscetiveis de serem abordados conteudos de indole regional,
nomeadamente de Historia da Madeira, tais contetidos devem ser inseridos nos respectivos
curriculos.

2. As areas referidas no nimero anterior sdo, designadamente, as areas de Historia, Geografia,
Literatura ¢ Ciéncias (Decreto Legislativo Regional. N.° 26/ 2001/ M - adaptada a
Regido autonoma da Madeira o Decreto-Lei n.° 6/ 2001, p.5464).
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Atualmente, e tendo em conta as alteracdes que houve na legislagdo, o Despacho
Normativo n.4/2013/M ¢ o que regulamenta a avaliagdao das aprendizagens do Ensino

Bésico da Regido Autonoma da Madeira:

A avaliacdo, constituindo-se como um processo regulador da pratica educativa e
do ensino, é orientadora do percurso escolar e permite determinar as diversas
componentes do processo de ensino e de aprendizagem, nomeadamente a selecéo
dos métodos e recursos educativos, as adaptacBes curriculares e as respostas as
necessidades educativas especiais dos alunos, orientar a intervengdo do professor
na sua relacdo com os alunos, com os outros professores, com outros profissionais
que acompanhem o desenvolvimento do processo educativo e com 0S
encarregados de educacdo, bem como auxiliar os alunos a formular, ou reformular
decisdes que possam influir positivamente na promoc¢do e consolidacdo do seu
préprio processo educativo. Assim sendo, a avaliagdo tem como objetivo a
melhoria da qualidade do ensino no quadro do sistema educativo regional, através
da afericdo do grau de cumprimento dos programas e das metas curriculares
globalmente fixadas para os niveis de ensino basico. Esta verificacdo deve ser

utilizada por professores e alunos para, em conjunto, suprir as dificuldades de

aprendizagem (Despacho Normativo n.4/2013/M, p.2).

Como supracitado, destaca-se a importancia do processo de avaliacdo, neste caso
referente ao Ensino Basico, pois é este que determina o resultado da aprendizagem e

consequentemente o sucesso escolar.

2.3. As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da
Mecéanica (Fisica)

Desde 1970 os educadores da Ciéncia examinaram as concegdes alternativas. Estas séo
descritas como: “robust and difficult to extinguish through teaching” (\Vosniadou,
1970, cit. in Franke & Bogner, 2011, p.119). Normalmente, estes conceitos
alternativos diferem dos conceitos cientificamente corretos (Treagust, 1988; Palmer,
1999; Morrison & Lederman, 2003).
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Muitos outros estudos referem ainda que as concecdes alternativas estdo presentes em
diferentes campos e dominios (Lewis et al., 1997; Lewis et al., 2000; Kattmann et al.,
2005).

Vaérios investigadores realcam também a importancia do conhecimento das concegoes
alternativas na realizacdo das aulas para a mudanca concetual sobre um dado

conhecimento.

Quando os estudantes chegam a escola trazem ideias que adquiriram, de forma natural,
no mundo que os rodeia e que nem sempre sdo corretas. Estes conceitos mentais
adquiridos sdo muito resistentes a mudanca e tém uma influéncia muito forte na nova
aprendizagem. Estas interpretacfes improprias sdo conhecidas por concegdes

alternativas.

As concecOes alternativas acontecem quando novas experiéncias sao interpretadas
com base nas experiéncias anteriores. Se 0 novo conceito ndo preencher o esquema
mental pré-existente, provavelmente sera esquecido ou até mesmo rejeitado (Wenning,
2008).

Assim sendo, 0 objetivo da aprendizagem é reduzir as concecBes alternativas dos
alunos e substitui-las por conhecimento cientificamente correto. Porém, se o professor
ndo tiver em conta as conce¢des alternativas dos alunos na preparacdo das aulas, o
aluno desenvolverd um conflito entre 0os conhecimentos que possui na sua estrutura
cognitiva e o conhecimento cientificamente correto, ndo permitindo desenvolver de
forma apropriada as informacdes existentes na estrutura cognitiva, entendendo-se por
capacidade cognitiva a atividade mental que trabalha juntamente com a memdria e a

qual tem uma capacidade limitada de informacdo (Franke & Bogner, 2011).
E necessario distinguir trés componentes que fazem parte do campo cognitivo:

a) O campo cognitivo intrinseco, no ambito do qual a dificuldade da aprendizagem
pode estar relacionada com a informagdo pre-existente nas estruturas mentais na
medida em que ha elementos que podem ser aprendidos individualmente se houver
uma interacdo baixa dos mesmos com 0s esquemas cognitivos pré-existentes (Franke
& Bogner, 2011);
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b) O segundo componente que pode influenciar o campo cognitivo € o estilo com que
sdo ministradas as aulas. Este é designado por “extraneous cognitive load” (pp.158-
170) literalmente traduzido significa estranha carga cognitiva. Muitos estudiosos
afirmam que a forma como é organizado o material de aprendizagem tem influéncia no

campo cognitivo (Kalyuga et al., 1998; Franke & Bogner, 2011);

c) E finalmente a estrutura cognitiva pertinente, isto é, “germane cognitive load”
(p-158-170) que esta enraizada no esquema cognitivo do individuo, o qual faz parte da
memoria e do campo cognitivo (Kalyuga, Chandler & Sweller, 1998; Kalyuga,
Chandler & Sweller, 2000; Kalyuga, Chandler & Sweller, 2001; Schnotz &
Kurschner, 2007; Franke & Bogner, 2011);

De uma forma geral, e como é sugerido pelo investigador Sweller (1988, p.158-170), o
objetivo das condicOes de aprendizagem € reduzir “extraneous cognitive load” a favor
do “germane cognitive load”, permitindo, deste modo, uma aprendizagem correta dos

conceitos a serem assimilados.

Outras investigacdes, tais como Magnusson, Krajcik e Borko (1999, cit. in Gullberg,
2008) sustentam que o conhecimento das concec¢des e ideais dos alunos por parte do
professor é fundamental, sendo a partir desta base que deve orientar o planeamento de

uma aula e do ensino de um topico especifico (Gullberg et al., 2008).

Nas situacdes referidas anteriormente, estes mesmos autores salientam outro tipo de
problema, mais precisamente o de que os conhecimentos pré-adquiridos pelos alunos
podem ser contrarios ao conhecimento cientificamente correto. E, nesta situacdo, o
problema ndo é somente introduzir um novo conceito na estrutura cognitiva do aluno,
mas também o de superar o obstaculo que reside em modificar o conceito pré-existente
(idem).

Cachapuz e colaboradores (2005, cit.in Leite, 1993) realizaram um estudo com a
finalidade de investigar o modo como a problemética das concecdes alternativas é
tratada nas disciplinas de Metodologia/ Didatica da Fisica e da Quimica que fazem
parte dos curriculos portugueses de formacéo inicial de professores de Ciéncias Fisico-

Quimicas do 3° ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secundario. Deste estudo
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concluiu-se que nem todos os professores abordam as concecdes alternativas nas suas
aulas por varios motivos, a saber: o entendimento de que estas ndo tém importancia na
avaliacdo dos alunos e dos futuros professores; a indisponibilidade de instrumentos de
diagnostico das concecdes alternativas; desconhecimento das estratégias de ensino de

raiz construtivista.

Foi na area da Mecanica, pertencente a disciplina de Fisica, que as concecdes
alternativas foram cuidadosamente investigadas durante um longo tempo pelos

cientistas.

Wandersee et al. (1993), a par de outros investigadores (Wenning 2008), ap6s uma
extensa pesquisa literaria efetuada, tomando como base as experiéncias ao nivel do
ensino da Ciéncia, concluiram a existéncia de algumas concecles alternativas

presentes na Fisica, que descrevemos:

a) Quando a forca é aplicada num objeto é produzido um movimento na direcdo da
forca;

b) A aplicacdo de uma forca constante conduz a movimento de objetos com
velocidade constante;

c) A auséncia de for¢as aplicadas num corpo ou o corpo estad em repouso ou verifica-
se 0 abrandamento do movimento;

d) Um objeto que se mova sob o efeito de uma forca central tera uma trajetoria
retilinea quando libertado;

e) A aceleracdo dos objetos em queda livre depende da massa;

f) A queda livre do movimento dos corpos € para baixo;

g) Nao ha gravidade no espaco;

h) A gravidade so existe nos corpos em queda livre;

i)  Um objeto estd em repouso quando néo esta sujeito a uma aceleracao;

Assim, as concecOes alternativas tém origem nas diversas experiéncias pessoais,
incluindo diretamente a percecao e a observacao direta, o grupo cultural, a linguagem,
0 ensinamento dos professores, 0s materiais usados na instru¢do. As diversas fontes

das concegles alternativas sdo especulativas, no entanto, investigagdes chegaram a
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conclusdo que os diferentes pontos de vista dos estudantes tém um impacto importante

no ambiente envolvente.

De acordo com Nava et al. (2009), atualmente, nas escolas, ha a necessidade de criar
formas alternativas de ensino que permitam ndo s6 atingir os conhecimentos formais
cientificos, como o desenvolvimento de competentes habilidades profissionais. Os
autores, na sua investigacdo, estabelecem alguns referentes tedricos relacionados com
a didatica da Fisica e com a aprendizagem dos conceitos cientificos. Nos seus estudos
exibiram algumas posicdes educativas, no ambito dos quais o modelo educativo de
mudanca concetual € considerado como um dos principais, juntamente com a teoria da
aprendizagem significativa, sugerindo as relacdes necessarias entre as ideias prévias e
a nova informacdo a assimilar, a construcdo e a ampliacdo das estruturas do

conhecimento.

Contudo, e independentemente das varias posi¢Ges assumidas, parece ser consensual
que a aplicacdo de diferentes estilos de aprendizagem que envolvam processos basicos
do pensamento com a finalidade de desenvolver habilidades cognitivas e,

consequentemente, o interesse pelo estudo da Ciéncia € imprescindivel.

Efetivamente, véarias investigacGes neste campo sdo unanimes em sustentar que se
impGe a necessidade da mudanca concetual na construcdo de conhecimentos
cientificos e que aquela deve ser entendida como um contributo para a ampliacdo dos
conhecimentos, dando particular destaque ao desenvolvimento da capacidade do
estudante para distinguir e discriminar entre as suas concegOes alternativas

relativamente as concecdes cientificamente corretas (Nava et al., 2009).

Atualmente, as teorias de aprendizagem construtivistas sdo frequentemente usadas
como base de aprendizagem para as ligdes experimentais, tendo como referéncia as
experiéncias pessoais dos estudantes e as suas proprias concecbes (Hofstein &
Lunetta, 1982; Franke & Bogner, 2011).

Com base em estudos experimentais realizados, pode-se verificar nos individuos a
confirmacgéo ou a rejeicdo e a alteracdo das representagdes mentais e até mesmo o

desenvolvimento de novas representacdes mentais (Franke & Bogner, 2011).
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As experimentacdes, assim como as observacdes ou informacgdes baseadas em textos
podem dar lugar a conhecimentos prévios. O que pressupde um processo cumulativo e
continuo, que inclui uma avaliagdo ou estruturagdo dos novos conhecimentos
adquiridos (Hofstein & Lunetta, 1982; Franke & Bogner, 2011).

A citacdo seguinte demonstra a importancia das atividades experimentais no ensino da
Ciéncia, no sentido de permitir aos alunos a interacdo das suas proprias conce¢des
alternativas e de ajuda-los a transformar as suas proprias ideias em conhecimentos

cientificos:

Constructivism implies that students require opportunities to experience what they
are to learn in a direct way and time to think and make sense of what they are
learning. Laboratory activities appeal as a way of allowing students to learn with

understanding and, at the same time, engage in a process of constructing

knowledge by doing science (Tobin cit.in Franke & Bogner, 2011,
pp.404-405).

Um estudo realizado na Universidade do Minho, com alunos do 8° ano e 10° ano,
relativamente as concecdes alternativas em Mecanica, concluiu, a partir de cada uma
das entrevistas executadas aos alunos, que as explicacfes dos mesmos relativamente
aos fenémenos cientificos (mecéanica newtoniana) apresentados (antes e depois do seu
estudo) eram concordantes com a teoria do senso comum para 0 movimento, sendo

que, para os alunos do 10° ano, numa percentagem baixa, foram obtidas explicacfes

consistentes com a mecanica newtoniana (Leite, 1993).

2.4 As leis de Newton e os movimentos dos corpos

As leis segundo as quais o Universo funciona sdo chamadas as leis da natureza ou leis
universais. Um exemplo concreto é o referente as leis de Newton, sendo a lei da

gravidade a mais célebre.

Assim, como argumenta Lastra (2011, p.8):

As ciéncias nos falam sobre inimeras leis cientificas. Um exemplo é a lei da
gravitacdo universal. Esta proposi¢do expressa que dois objetos com massas m;e

m, se atraem por meio de uma forca que é proporcional as suas massas e que é
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inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles. Se essa lei
cientifica for verdadeira, ela estabelece que as propriedades de ter a massa m;e de

ter a massa m,, quando distanciadas, tém a consequéncia de gerar nos objetos que

as instanciam uma certa tragéo (Lastra, 2011, p.8).

As trés leis enunciadas por Newton, é sabido, alteraram a compreensdo de que como o0
ser humano vé o Universo. A primeira lei de Newton enuncia que todos 0s corpos
mantém o seu estado de repouso ou de movimento se nenhuma forca Ihe for aplicada.
Esta lei é conhecida pela lei da inércia definindo-se cientificamente como a
propriedade de todos os corpos em fazer resisténcia a alteragdo do seu estado, quer ele

seja de repouso ou de movimento.

A segunda lei de Newton é a mais importante de todas, sendo considerada a lei
fundamental da dindmica, posto que, através desta lei, é possivel calcular a velocidade
e a aceleracdo de todos os corpos quando uma determinada forca é aplicada sobre o
corpo. A expressao matematica é a_l-’(forga) = m (massa) xa (aceleracio do corpo). E a
partir desta definicdo que surge o conceito de peso ou forca gravitica-—P' (peso) = m
(massa) x_g(aceleragéo gravitica da Terra que é igual a 9,80655 m/s®). O conceito de

forca e peso sdo definidas em Fisica como grandezas fisicas vetoriais.

Relativamente a terceira lei de Newton, esta preconiza que toda a acdo de uma forca
tem a sua reacdo oposta e aplicada em corpos diferentes (Gianopolous, 2008; Pereira,
2011).

Salienta-se que estas trés leis sdo aplicaveis a todos os corpos existentes no Universo e
explicam por que razéo as coisas sdo e como sdo. Como se pode atestar brevemente a

seguinte reflexdo de Lastra (2011, p.9):

(...) Uma razdo que pode levar alguém ao realismo é querer uma explicacdo para
o fato de as coisas serem da forma que sdo, e ndo de outra maneira. Se as leis
dizem como o mundo tem de ser, elas explicam por que as coisas sS40 como sao, €
ndo sdo de outra forma. Se as leis realmente existem e tém um papel na ocorréncia
de estados de coisas particulares, como propde o realista, elas podem dizer como o
mundo tem de ser; e, assim, responder a questdo sobre a razdo de as coisas serem

como sdo e nao de outra maneira.
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Desta forma, as entrevistas que a investigadora realizou com os alunos incluem quatro
situacOes problematicas gerais do dia-a-dia e que tém por base a explicagéo cientifica

segundo as leis de Newton.

A primeira situacdo problematica foi referente ao livro. Neste sistema de estudo foram

analisados trés perspetivas problematicas respetivamente:

a) Um sistema de repouso sobre um objeto, o exemplo considerado: a superficie da

terra-livro;

b) Um sistema de movimento provocado por uma forga instantanea, na presenca do

atrito-livro;

c¢) Um sistema de queda com velocidade inicial horizontal a superficie da terra-livro;
A segunda situacdo problematica referente as esferas:

a) Um sistema de queda a partir do repouso, no ar, a superficie da terra- esferas A;

b) Um sistema de queda a partir do repouso, no vacuo, a superficie da terra-esferas B;
A terceira situacdo problematica é relativa a moeda:

a) Um sistema de ascensao vertical provocada por uma forca instantanea,
préximo da superficie da terra-moeda A;

b) Um sistema de queda ap6s ascensdo, no ar, a superficie da terra-moeda B;
E, finalmente, a quarta situacdo problematica relativa as naves espaciais:

a) Uma situacdo de movimento retilinio uniforme, na auséncia de ar e gravidade - nave
A

b) Uma situacdo de movimento acelerado, na auséncia de ar e gravidade, provocado

por uma forca constante em direcdo perpendicular & da velocidade inicial - nave B;

c) Uma situacdo em que a forca que atuava sobre um movel, numa direcdo
perpendicular a da velocidade inicial, deixa de atuar, na auséncia de ar e de gravidade-
nave C (Leite, 1993);
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Cada uma das situacdes supracitadas tem dois tipos de respostas. A resposta
cientificamente correta, e que esta de acordo com as leis da Fisica, nomeadamente a lei
da mecénica newtoniana e as provaveis respostas que tém como base a teoria do senso

comum sobre o movimento.

Na situacdo problematica do livro sobre a mesa (A), a explicacédo cientifica é aquela
que corresponde a terceira lei de Newton que afirma que a forca resultante é nula ou
zero quando um corpo esta em repouso. A teoria do senso comum explica, por outros
termos: que a mesa suporta o livro; que ninguém exerce esforco sobre o livro; a mesa
ndo deixa passar o livro através dela (Leite, 1993; Gianopolous, 2008; Pereira, 2011,
Gibson, 2011).

Relativamente a situacdo (B) do livro, as leis de Newton explicam, nomeadamente a
segunda lei de Newton, que o movimento é uniformemente retardado e que o corpo
tem uma aceleracdo negativa devido a forca de atrito entre a mesa e o livro e que
contraria o0 proprio movimento deste. No senso comum a resposta possivel a esta
situacdo € de que o esforco fornecido ao livro se vai esgotando e quando se anula, o
movimento para (Leite, 1993; Gianopolous, 2008; Pereira, 2011, Gibson, 2011).

A situacdo especifica da queda do livro (C) corresponde ao movimento horizontal
ligeiramente retardado devido ao atrito entre a mesa e o livro (antes da queda) e o
movimento acelerado (depois da queda) devido a acdo da gravidade. A explicacéo
resultante da experiéncia do dia-a-dia explica que a queda fica a dever-se a falta de
suporte; que o peso do livro é a gravidade e que a trajetdria horizontal acontece
enquanto o espaco da mesa for suficiente (Leite, 1993; Gianopolous, 2008; Pereira,
2011, Gibson, 2011).

Relativamente ao segundo problema da esfera (madeira, metal), (situagdo A), as leis
de Newton (22 lei de Newton) explicam que se trata de um movimento retilineo
uniformemente acelerado (MRUA) ou movimento retilineo uniformemente variado
(MRUV) e que o tempo da queda é inversamente proporcional a aceleracéo (devido a

gravidade). O senso comum explica que a queda é devido a falta de suporte, ao peso, a
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gravidade; e o tempo da queda é inversamente proporcional ao peso da esfera (Leite,
1993; Gianopolous, 2008; Pereira, 2011, Gibson, 2011).

Relativamente ao problema da queda das esferas (madeira, metal) (situacdo B), as leis
de Newton explicam novamente que, na auséncia de ar (vacuo), a esfera de madeira e
a de metal ttm o0 mesmo tempo de queda, uma vez que ambos 0s corpos estdo sujeitos
a mesma aceleracdo gravitica, uma vez que estdo sujeitos a uma mesma forca
gravitica. O senso comum explica que a esfera de metal por ser mais pesada do que a
esfera de madeira, sera aquela que tem uma maior aceleracdo e consequentemente um

menor tempo de queda comparativamente a esfera de madeira (idem).

Quanto a terceira situacdo problematica moeda (A), o0 movimento é considerado
retilineo uniformemente retardado (MRUR) ou movimento retilineo uniformemente
variado (MRUV); a velocidade inicial é devido a forca instantanea do langcamento da
moeda. Enquanto a experiéncia do dia-a-dia explica que o movimento tem lugar no ar,
que a moeda recebe esforco quando € lancada; a moeda gasta esforgo para se manter
no ar e para subir, devido ao movimento e ao peso, e a impulsdo; quando o esfor¢o
acaba ela ndo sobe mais e fica sem suporte (Leite, 1993; Gianopolous, 2008; Pereira,
2011, Gibson, 2011).

Tendo em conta a situacdo da moeda (B), a explicacdo cientifica preconiza que a
queda é devido a forca de gravidade e que o tipo de movimento é o uniformemente
acelerado, tendo em conta o conjunto de forcas que é aplicado no corpo, a gravidade e
a resisténcia do ar. O senso comum afirma que a queda resulta da falta de suporte, ao

peso da moeda ou a existéncia de ar; maior altura de queda implica maior velocidade.

Relativamente a Gltima situacdo problemaética, a quarta situacdo problemaética, nave
(A), a Ciéncia Fisico-Quimica explica que os motores estdo desligados, segundo a
primeira lei de Newton - quando a forca resultante for zero ou estard a nave em
repouso ou estara a circular com a mesma velocidade, isto €, com movimento retilineo
uniforme (MRU). A explicagdo provavel podera ser que a nave precisa produzir um
esforco constante que mantenha as carateristicas do movimento (motor nédo ligado e

constante);
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Na nave espacial (situacdo B), a trajetdria € parabolica, em que a velocidade horizontal
é constante e a velocidade vertical uniformemente crescente, tendo em conta o
raciocinio cientifico que tem por base respetivamente a primeira e a segunda leis de
Newton. A teoria do senso comum sugere que a velocidade da nave € constante se o
esforco pretendido produzido pelo motor K for constante. O movimento retilineo é
perpendicular a direcdo inicial do movimento (Leite, 1993; Gianopolous, 2008;
Pereira, 2011, Gibson, 2011).

E finalmente, no caso da nave C, o movimento em direcdo tangente a trajetoria no
ponto em que o motor é desligado e a velocidade é constante, segundo a primeira lei
de Newton. A resposta ndo cientifica podera ser que houve uma paragem (mais ou
menos imediata) provocada pela auséncia de esforco e a queda devido a falta de
suporte (Leite, 1993; Gianopolous, 2008; Pereira, 2011, Gibson, 2011).

Leite (1993), no seu estudo, salienta que € preciso continuar as investigacdes nesta
tematica, uma vez que o seu estudo apresenta algumas lacunas, nomeadamente como e
quando os alunos comecam a construir as concegdes alternativas; a evolucdo das
concecdes alternativas ao nivel da Ciéncia dos alunos portugueses ao longo do tempo;
testar a eficacia de agdes pedagdgicas didaticas que tenham em conta os resultados da
investigagdo sobre a natureza e o contelldo das concec0es alternativas em Mecénica e
que adotando uma perspetiva construtivista do ensino-aprendizagem ou recorrendo a
outras técnicas ou estratégias consideradas eficazes contribuem para a mudanca dessas

concecoes.
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II - ABORDAGEM EMPIRICA

1. Problematica

De forma a alcangar os objetivos pretendidos e consequentemente orientar 0 nosso

estudo, foram elaboradas as seguintes perguntas de partida:

* Quais sdo as concegdes alternativas mais frequentes verificadas na populacao
em estudo?

* A mudanga conceptual ¢ um processo facil? Ou hé algumas resisténcias para
que este fendmeno aconteca naturalmente?

» As metodologias de ensino construtivista usadas pelo professor poderdo ter

influéncia nas aprendizagens dos alunos?

Neste estudo pretende-se descrever e comparar, entre si, os resultados previstos pela
teoria do senso comum para 0 movimento com os resultados cientificos da mecanica
newtoniana. Para tal, analisou-se o comportamento na resolu¢do de problemas
qualitativos de Mecanica dos estudantes do 9° ano de escolaridade, antes do ensino
formal da Mecénica (primeiro momento de avalia¢do), e depois do ensino formal da
Mecanica, cerca de um més apos terem terminado o estudo do topico programatico em
causa (segundo momento de avalia¢do), sendo submetidos ao mesmo método de
ensino (ensino construtivista). Pretendemos, assim, investigar quais sdo as concegdes
alternativas mais frequentes na populagdo em estudo, como também a coeréncia e a
motivacao das respostas dos alunos e a respetiva mudanca conceptual correta, apds a

aprendizagem cientifica do mesmo.
2. Objetivos de Estudo
2.1 Objetivo geral

- Analisar as concecdes alternativas dos alunos do Ensino Bésico (9%no),

provenientes do Concelho do Funchal, ao nivel do contetudo da Fisica- Mecanica.
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2.2. Objetivos especificos

« Identificar quais sdo as concegdes alternativas existentes nos alunos e a
frequéncia com que surgem;

» Perceber se as concecOes dos alunos aprendidas nas aulas acerca do
movimento sdo consistentes com a teoria do senso comum para 0 movimento
ou com a teoria newtoniana acerca do movimento aprendida nas aulas;
 Verificar se a mudanca conceptual aconteceu com a aplicacdo de uma

metodologia de ensino construtivista, por parte do professor;

3. Método

De modo a alcancar os objetivos propostos, além da pesquisa bibliogréafica sobre a
temética, planeou-se também recolher saberes especificos de alguns autores em
relacdo a metodologia no sentido de saber como determinar o tipo de analise e 0s
mecanismos de tratamento e analise de dados que melhor se adequam a investigacao
que se pretende levar a cabo, sem se perder de vista que o inicio de qualquer
investigagdo surge com uma problematica, suficientemente relevante para justificar o

estudo.

Com efeito, a pergunta de investigacdo visa testar hipoteses, como forma de verificar a

veracidade das mesmas e dar resposta ao problema enunciado.

Investigar, por definicdo, € uma atividade que pressupde algo que é investigado, uma
intencionalidade de quem investiga e um conjunto de metodologias e técnicas para que
a investigacdo seja levada a cabo numa continuidade que se inicia com uma
interrogacdo e termina com a apresentacdo publica dos resultados da investigacéo
(Coutinho, 2011).

E sabido que na investigacdo cientifica existem duas alternativas na recolha de dados:
0 método qualitativo em que as técnicas de recolha de dados permitem integrar e
compreender os fatos sociais e 0 método quantitativo que se debruca em medir e
determinar matematicamente a realidade envolvente (Rodrigues, 2009; Rodrigues
2013).
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Para além disso, sdo varias as ferramentas que estdo ao dispor do investigador, para

(ue este possa executar a sua investigacéo.

Assim sendo, neste estudo de investigacao, optou-se por uma metodologia de carater
qualitativa, uma vez que a abordagem qualitativa centra a atencdo na analise exaustiva
do fendmeno social e na acumulacdo de informagdo que permite a generalizacdo
empirica das conclusdes obtidas (Aradjo & Silvestre, 2011), sendo a analise de
conteudo, para este tipo de metodologia, a técnica de andlise de dados a qual tem
vindo ser usada com frequéncia na Sociologia, ha Educacéo e na Psicologia (Rebelato
& Grzybovski, 2011).

Segundo afirma Chizzotti ( 2006, p. 98):

(...) O objetivo da andlise de conteido € compreender criticamente o sentido das
comunicagdes, seu conteddo manifesto ou latente, as significacbes explicitas ou

ocultas.

E sobretudo os materiais textuais escritos os mais tradicionais na analise de conteudo,
podendo ser manipulados pelo pesquisador na procura de respostas as questdes de

pesquisa (Bauer et al., 2008).

Em suma, com este trabalho de investigacdo pretendemos, entdo, basicamente,
averiguar a relevancia cientifica e social das conce¢des alternativas e a mudanca
conceptual no ensino da Mecanica, razdo pela qual se optou por estruturar o estudo
empirico com base em entrevistas individuais e orais aos alunos, pela andlise

qualitativa, em dois momentos distintos, antes e ap6s a aprendizagem.

Relativamente ao material recolhido, este pode revestir varias origens, a saber: notas
de campo, fichas de documentacdo e transcrigcdo e didrio de pesquisa. Por sua vez, 0
material pode ser documentado por meio de fotos, audios, filmes e outros. Todas essas

formas de documentagdo tém relevancia no processo de pesquisa (Flick, 2009).

Na descodificagdo dos documentos (na andlise qualitativa), o investigador pode
utilizar varios procedimentos, procurando identificar o mais apropriado para o material
a ser analisado, como “a analise lexical, a analise de categorias, a analise da

enunciacdo, a analise de conotagfes” (Chizzotti, 2006, p.98).
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Quanto a preparacdo dos dados para a analise qualitativa, esta consiste “em extrair
sentido dos dados de texto e imagem” (Creswell, 2007, p. 194). A selecao do
procedimento mais adequado depende do material a ser analisado, dos objetivos da
pesquisa e da posi¢do ideoldgica e social do analisador (Chizzotti, 2006).

4. Caraterizacgao dos participantes

No processo de selecdo dos participantes do estudo foram selecionados 20 alunos do
Concelho do Funchal (llha Madeira), a frequentar o 9°ano. Os participantes foram
selecionados tendo por base os seguintes critérios: problemas de aprendizagem e
problemas comportamentais. Esta informacdo foi fornecida pelo Diretor de Turma da
respetiva turma em estudo, o qual tem conhecimento dos processos individuais dos

alunos.

Na tabela 1 apresenta-se a caraterizacdo global dos participantes deste estudo. Cada
participante foi identificado pela inicial ou pelas duas primeiras letras do nome, tendo
também em consideracdo a idade, o sexo e 0 ano de escolaridade, como também as

siglas para a designacdo da escola (sigla A) e da turma (sigla B).

Como se pode verificar através da consulta da tabela 1, fizeram parte deste estudo 20
alunos do nono ano de escolaridade, cuja média de idade é de 15 anos. Relativamente
ao sexo € de referir que o numero de participantes rapazes (n=15 rapazes), neste
estudo é superior ao numero de raparigas (n=5 raparigas), o que se deve ao fato de a
turma ser quase exclusivamente composta por rapazes. Um dado importante a registar
¢ a circunstancia de seis dos 20 alunos se encontrarem a repetir o 9° ano de

escolaridade pela segunda vez.

Tabela 1 - Caraterizagao global da amostra de alunos

(N=19)
Escola Ano Turma N°de Sexo Idade
participantes/turma Média

A ° B 19 M (n=12) F@®=5) 15

Aluno Idade Sexo Ano de escolaridade Professor de CFQ Repetentes

N 15 F 9° R
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C 15 F 9°

L 15 M 9° R
F 15 M 9° R
J 15 M 9°

A 15 M 9°

Fi 14 M 9° R
E 14 M 9°

Ma 14 F 9°

Ar 17 M 9°

Na 15 M 9° R
Fa 14 M 9°

Ca 14 M 9°

D 17 M 9°

P 15 M 9° R
M 14 F 9°

Vi 15 M 9°

Do 15 M 9°

Mr 15 M 9°

S 15 F 9°

Por outro lado, através da leitura da tabela 2, que se apresenta de seguida (resultante
das informacdes fornecidas pelo Diretor de Turma, que tem acesso aos pProcessos
individuais dos alunos, e o qual é autor do proprio Projeto Curricular de Turma) pode
concluir-se que apenas um aluno apresenta dificuldades de aprendizagem sendo
considerado pela equipa de Educacdo Especial um aluno com Necessidades
Educativas Especiais (NEE). Nesta mesma tabela encontra-se registada, para os alunos
mais problematicos pertencentes ao nosso estudo, a descricdo sintética e
pormenorizada das suas caracteristicas individuais (ao nivel cognitivo e

comportamental).

Em sintese, de uma forma geral, as principais dificuldades diagnosticadas e

carateristicas definidoras sdo: alunos heterogéneos com distintos ritmos de

43



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

aprendizagem; dificuldade no respeito pelas normas de participacdo e pelas regras de

convivéncia na aula; falta de atencdo, concentracdo e sentido de responsabilidade, em

varios alunos; ndo saber escutar; dificuldade na assimilagdo e compreensdo de novos

conceitos; falta de habitos e métodos de trabalho. Toda esta informacdo pode ser

verificada na tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizagéo individual dos participantes

Nome | Sexo | Identificagdo | Fonte dos dados
Caraterizacdo de cada aluno segundo o Projeto
Curricular de turma
Idade: 14

Fra. M E5 N
Proveniéncia: 8°14
Transita.
Evidenciou um aproveitamento satisfatorio, ao longo
do seu processo de ensino-aprendizagem,
demonstrando ser um aluno relativamente empenhado
e participativo. Por vezes, demonstrou interesse,
outras vezes, distraia -se facilmente com os colegas.
Cumpre as regras estabelecidas. Precisa participar
mais, oralmente. Deve trabalhar muito em casa e
aproveitar toda a oferta que a escola tiver para
melhorar o seu desempenho.
Idade: 14

Fa. M E6

Proveniéncia: 8°14

Transita com um nivel negativo (Matematica).
Evidenciou um aproveitamento satisfatorio, ao longo
do seu processo de ensino-aprendizagem,
demonstrando, no entanto, ser um aluno pouco
empenhado e participativo. Trabalhou apenas para
conseguir nivel positivo. Revelou falta de estudo e

habitos de trabalho. Apresenta dificuldades na
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aquisicdo e relacionagdo de conhecimentos. O aluno
apresentou periodos de desinteresse e aparente
tristeza que afetaram o0 seu aproveitamento. Tem a
mé&e e uma irma a viver em Lisboa. Vive na Madeira
com o pai e a madrasta. Mantém uma grande ligacao
com a mae. Sendo um aluno que apresentava algumas
debilidades ao nivel da autoestima, foi encaminhado
para o Servico de Educacdo Especial e Orientacdo
Escolar, onde foi acompanhado pelo psiquiatra.
Faltou a duas sessdes. No entanto, quando comegou a
ser acompanhado, o aluno ja ndo apresentava 0s
mesmos problemas que se tinham manifestado no
inicio do ano. Como o aluno tinha superado as suas
dificuldades, ndo continuara a usufruir de
acompanhamento. Deve trabalhar muito em casa e
aproveitar toda a oferta que a escola tiver para

melhorar o seu desempenho.

Ca.

Idade: 14

Proveniéncia: 8°14

Transita, mas com trés niveis negativos (Portugués,
Geografia e Matematica).

Revela muitas dificuldades de aprendizagem,
dificuldades cognitivas, tais como: na aquisicdo e
relacionacdo de conhecimentos; na compreensdo e
interpretacdo de ideias; na analise/sintese/avaliacéo
de situagdes; na expressdo escrita; no raciocinio
I6gico e abstrato. Apesar de tudo, é um aluno
relativamente empenhado e cumpre as regras
estabelecidas. Mostrou ser muito distraido e nem
sempre realizou os trabalhos de casa. Precisa ter mais
iniciativa e ser mais participativo, oralmente. Deve

trabalhar muito em casa e aproveitar toda a oferta que
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a escola tiver para melhorar o seu desempenho.
Idade: 13

L. M E8 A
Proveniéncia: 8°14
Transita.
E atento, aplicado, assiduo e pontual. Contudo, néo
participa voluntariamente na oralidade. E um aluno
muito interessado embora muito inseguro, esta falta
de seguranca prejudica-o imenso, poderia ter ainda
melhores resultados.
Cumpre as regras estabelecidas. Deve trabalhar muito
em casa e aproveitar toda a oferta que a escola tiver
para melhorar o seu desempenho.
Idade: 15

Ar. M E9 A
Proveniéncia: 8°14
Transita.
E educado, atento, interessado, aplicado, assiduo e
pontual. Contudo, ndo participa voluntariamente na
oralidade. Preocupa-se em realizar tudo o que lhe é
proposto. Demonstrou evolugdo ao longo do ano. E
um aluno com vocabulario elementar, com
dificuldades ao nivel da oralidade, visto usar em casa
outra lingua além do portugués, o espanhol. Deve
trabalhar muito em casa e aproveitar toda a oferta que
a escola tiver para melhorar o seu desempenho.
Idade: 13

Ma. M E10 A
Proveniéncia: 8°14
Transita.
Evidenciou um aproveitamento satisfatorio, ao longo
do seu processo de ensino-aprendizagem,
demonstrando ser um aluno relativamente empenhado
e participativo. Trabalha para atingir
satisfatoriamente os objetivos, contentando-se com o
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minimo. Apresenta dificuldades na aquisicdo e
relacionacdo de conhecimentos. Cumpre as regras
estabelecidas. Deve empenhar-se mais e estudar por
forma a consolidar os conhecimentos. Deve trabalhar
muito em casa e aproveitar toda a oferta que a escola

tiver para melhorar o seu desempenho.

M Ell

Idade: 15

Proveniéncia: 9°12

PCT inicio do ano: Avaliacdo final:

Nivel 3 em quase todas as disciplinas, a excecdo de
Portugués, Geografia, Matematica, nas quais obteve
nivel 2. Nas areas ndo disciplinares obteve S. E um
aluno com mau comportamento e pouco participativo.
O aluno transitou de ano com trés negativas e revela
graves dificuldades na aquisicdo e aplicacdo de
conhecimentos, bem como: lacunas na aprendizagem
(falta de pré-requisitos essenciais), especialmente em
Portugués, bem como noutras disciplinas. Revela
pouca responsabilidade e falta de
atencdo/concentracdo. Pensa mais em jogar futebol (é
federado) do que nos estudos. O encarregado de
educacdo soO veio a escola nas reunides de entrega da
avaliagéo.

PCT final de ano: Avaliacéo final:

Nivel 2 em quase todas as disciplinas. Nas areas nao
disciplinares obteve S. Teve Plano de Recuperagéo no
1°, 2° e 3°periodos, tendo NOVE niveis negativos no
final do ano. A falta de interesse do aluno no terceiro
periodo ndo permitiu o desenvolvimento das
aprendizagens e competéncias definidas por cada
disciplina. Estando dentro da escolaridade

obrigatdria, ndo lhe foi permitido a candidatura aos

47




As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

exames de equivaléncia a frequéncia, conforme
previsto no n°2 do artigo 8° da lei n°85/2009. Ficou
ndo aprovada no 9%ano (com nove niveis negativos).
E um aluno que apresenta muitas dificuldades e que

ndo se esforca por realizar as tarefas propostas.

JP.

El12

Idade: 15

Proveniéncia: 8°14

Transita, mas com trés niveis negativos (Portugués,
Geografia e Matematica). Aluno diagnosticado com
hiperatividade, o qual foi considerado como um aluno
com Necessidades Educativas Especiais. Além disso,
este revela muitas dificuldades de aprendizagem,
dificuldades cognitivas, tais como: na aquisicdo e
relacionacdo de conhecimentos, na compreensao e
interpretacdo de ideias, na andlise/sintese/avaliacéo
de situacBes, na expressdo escrita e no raciocinio
I6gico e abstrato. N&o realizou algumas das tarefas
propostas.  Melhorou ligeiramente as  suas
dificuldades, precisa, porém, de ter mais iniciativa, de
ser mais participativo oralmente e mais perseverante.
Revela capacidade para obter melhores notas. Deve
trabalhar muito em casa e aproveitar toda a oferta que
a escola tiver para melhorar o seu desempenho. Teve

uma participacdo de comportamento.

Ni.

E13

Idade: 15

Veio da escola da Torre (Estreito de Camara de

Lobos). Transitou.

Mari.

El4

Idade: 14
Proveniéncia: 8°14
Transita, mas com trés niveis negativos (Inglés,

Francés e Matematica). Revela muitas dificuldades de
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aprendizagem, dificuldades cognitivas, tais como: na
aquisicdo e relacionacdo de conhecimentos, na
compreensdo e interpretacdo de ideias, na
andlise/sintese/avaliacdo de situacGes, na expressdo
escrita; no raciocinio logico e abstrato. Foi, a
consenso do Conselho de Turma, alterada uma nota
(Ciéncias Naturais), atendendo a uma légica de ciclo.
Demonstrou um aproveitamento satisfatério, embora
revelasse falta de atencdo/concentracdo, 0 que se
refletiu na sua aprendizagem. E uma aluna algo
inconstante, por vezes deixa-se influenciar
negativamente por alguns colegas. E Pouco
responsavel. Tem capacidade para ter melhores notas.
Deve trabalhar muito em casa e aproveitar toda a
oferta que a escola tiver para melhorar o seu
desempenho. Teve uma participacdo disciplinar por

mau comportamento.

JG.

M El4

Idade: 15

Proveniéncia: 9°13

No inicio do ano: era um aluno com algumas
dificuldades, piorou a nivel do comportamento, tem
de empenhar-se mais. Histéria: falta de empenho,
apatia pela escola e pelo estudo, as vezes realiza as
tarefas contrariado.

Avaliagéo do Plano de Recuperagéo:

O Plano de Recuperagdo surtiu efeito embora
persistam algumas dificuldades, nomeadamente o0s
habitos de trabalho e de estudo e a participacdo oral
nas atividades letivas. Transitou com uma negativa:
Francés.

No final do ano letivo: o aluno revelou muitas

lacunas ao nivel do dominio cognitivo e
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metodoldgico.

Demonstrou falta de atencdo/concentracdo/ empenho,
poucos habitos de estudo e de trabalho e pouca
pontualidade. Foi sujeito a Plano de Recuperagéo.
N&o Aprovado com 4 negativas: Lingua Portuguesa,
Francés, Matematica e ITIC. Tem Plano de

Acompanhamento para 2012/2013.

Di.

M E16

Idade: 17

Proveniéncia: 8°14

Transita.

Ao longo do ano letivo, sobretudo durante o segundo
e terceiro periodos, o aluno foi apresentando
melhorias significativas ao nivel do aproveitamento,
revelando-se mais empenhado na realizacdo das
atividades e menos conversador. Evoluiu muito ao
longo do ano letivo. Todavia, revelou, por vezes, falta
de atencdo/concentracdo. No inicio do ano letivo
apresentou-se bastante desmotivado sem qualquer
interesse pela escola. Mas, ao longo do ano,
modificou a sua postura e chegou ao fim sem
qualquer nivel negativo. Apresenta dificuldades na
aquisicdo e relacionacdo de conhecimentos. Deve
trabalhar muito em casa e aproveitar toda a oferta que
a escola tiver para melhorar o seu desempenho. Ao
longo do ano teve inGmeras participacbes de
comportamento, ocorréncias, foi alvo de repreensdo
registada, inibicdo de participar em atividades de

complemento curricular.

Sa.

F E17

Idade: 17
Proveniéncia: 8°14
Transita, mas com trés niveis negativos (Inglés,

Francés e Matematica). Revela muitas dificuldades de
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aprendizagem, dificuldades cognitivas, tais como: na
aquisicdo e relacionacdo de conhecimentos, na
compreensdo e interpretacdo de ideias, na
andlise/sintese/avaliacdo de situagBes, na expressdo
escrita e no raciocinio légico e abstrato. Pouco
empenhada, conversadora, distraida e nem sempre
realiza os trabalhos de casa. E uma aluna que esta
muito aquém das suas capacidades pelo que precisa
de ser mais exigente consigo propria para que possa
melhorar o seu aproveitamento. Deve reforcar os seus
habitos e métodos de trabalho e de estudo. Precisa de
ser pontual, responsavel, empenhada e perseverante.
No ano letivo anterior ja tinha transitado com
bastantes niveis negativos. Tem processo ha
Comissdo de Protecdo de Criangas e Jovens. Deve
trabalhar muito em casa e aproveitar toda a oferta que

a escola tiver para melhorar o seu desempenho.

Ca.

F E18

Ao longo do ano teve participacbes por mau
comportamento, ocorréncias, foi alvo de repreensdo
registada, inibicdo de participar em atividades de

complemento curricular.

Avaliacdo final: nivel 2 em cinco disciplinas. Nas
areas nao disciplinares obteve S. Teve Plano de
Recuperacdo no 1° 2° e 3%eriodos, tendo cinco
niveis negativos no final do ano, a Inglés, Geografia,
Matematica, Ciéncias Naturais e a Fisico-Quimica.

A falta de interesse da aluna, no terceiro periodo, néo
permitiu o desenvolvimento das aprendizagens e
competéncias definidas para cada disciplina. Estando
dentro da escolaridade obrigatéria, ndo lhe foi

permitida a candidatura aos exames de equivaléncia a
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frequéncia, conforme previsto no n°2 do artigo 8° da
lei n°85/20009.
Ficou ndo aprovada no 9%no (com seis niveis

negativos).

Idade: 15
Vi. M E19 A
Proveniéncia: 8°14

Transita com um nivel negativo a Francés.
Evidenciou um aproveitamento satisfatério, ao longo
do seu processo de ensino-aprendizagem,
demonstrando ser um aluno empenhado e
relativamente participativo. Apresenta dificuldades na
aquisicdo e relacionacdo de conhecimentos. Cumpre
as regras estabelecidas. Precisa participar mais
oralmente. Deve trabalhar muito em casa e aproveitar
toda a oferta que a escola tiver para melhorar o seu

desempenho.

Tendo por base o perfil destes alunos, os conteudos programaticos a serem
transmitidos sofrerdo alteragdes, no sentido de permitir o seu sucesso educativo, a luz
do principio orientador, segundo o qual “as escolas devem incluir nos seus projetos
educativos as adequacdes relativas ao processo de ensino aprendizagem.” (artigo 2,
Decreto de Lei, de 7 de Janeiro, n.°3/2008 do Diario da republica, p.154) De acordo
com o Decreto-Lei n°/2001 de 18 de Janeiro de 2001, este Projeto Curricular de
Turma, elaborado pelo Conselho de Turma, aplicado a este grupo de alunos, e
referente ao ano letivo de 2012/2013, tem como propésito adequar o processo de
ensino-aprendizagem as caracteristicas especificas da turma, nomeadamente as
particularidades cognitivas, socio afetivas e comportamentais dos seus alunos, bem

COmMo ao Meio em que a escola esta inserida.

A fim de sustentar pedagogicamente o projeto em termos das orientagdes educativas

mais gerais foram designadas, pelos professores do Conselho de Turma, as seguintes
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competéncias conforme a legislacgio em vigor, que entretanto j& sofreu novas

alteracdes:
e A competéncia geral 1

“Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnologicos para compreender a realidade
e para abordar situacdes de problemas do quotidiano”; (Curriculo Nacional do Ensino

Basico- competéncias essenciais, 2001, p. 15)

» A competéncia geral 5
“Adotar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem adequadas aos
objetivos visados”; (Curriculo Nacional do Ensino Baésico- competéncias
essenciais,2001, p. 15)

» A competéncia geral 9
“Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns”; (Curriculo Nacional do Ensino

Bésico- competéncias essenciais,2001, p. 15)

Assim sendo, e segundo o Projeto Curricular de Turma elaborado pelo Diretor de
Turma, relativamente a competéncia geral 1, a acdo a exercer por cada professor sera
analisar e discutir evidéncias, situacGes problematicas que permitam adquirir
conhecimento cientifico apropriado, de modo a interpretar e compreender leis e
modelos cientificos, reconhecendo as limitacdes da Ciéncia e da Tecnologia na
resolugédo de problemas pessoais, sociais e ambientais.

No que diz respeito a competéncia geral 5, as estratégias de agdo a desenvolver por
cada professor devem incluir: a promogédo intencional na sala de aula e fora dela de
atividades dirigidas a expressdo e ao esclarecimento de ddvidas e de dificuldades;
organizar o ensino com base em materiais e recursos diversificados, adequando-as as
diferentes formas de aprendizagem; apoiar o aluno na descoberta das diversas formas

de organizacgéo da sua aprendizagem.

Finalmente, no que diz respeito a competéncia geral 9, é dever do professor fomentar
atividades cooperativas de aprendizagem, tendo o cuidado de proceder a devida

explicitacdo de papéis e responsabilidades.
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5. Instrumentos e Procedimentos

Com o presente trabalho de investigacéo pretendemos descrever o comportamento dos
alunos na resolugéo de problemas qualitativos da Mecanica, de forma tdo completa e
profunda quanto possivel, e compard-lo com a “teoria do senso comum para o

movimento” sem que se pretenda, porém, fazer uma generalizacdo dos resultados.

Os dados da analise qualitativa, junto aos alunos, foram recolhidos atraveés de uma
entrevista ndo estruturada. A selecdo das situacGes problemaéticas sobre as quais se
centrou a entrevista fez-se com base na literatura existente sobre as concecfes

alternativas em Mecanica.

No anexo 1, encontra-se a declaracdo de autorizacdo da investigadora Leite (1993),
para utilizar o guido da entrevista do seu estudo, neste trabalho de investigacdo, desde
que devidamente justificado.

Relativamente a forma como a recolha dos dados foi realizada, destaca-se que todas as
entrevistas foram feitas numa sala de aula que a escola disponibilizou para o efeito, o
qual nos permitiu realizar este estudo com o respetivo consentimento da Dire¢do

Executiva (anexo 2).

O guido de entrevista (anexo 3), foi estruturado em consonancia com quatro tipos de
problemas (o livro, as esferas, a moeda, a nave espacial), incluindo as dez situacbes
problematicas que a seguir se especificam sumariamente, baseada nos estudos de Leite
(1993):

— Uma situacdo de repouso de um objeto sobre o outro, a superficie da terra -
livro A,

— Uma situacdo de movimento provocado por uma forca instantanea, na presenca
de atrito - livro B;

— Uma situacdo de queda com velocidade inicial horizontal, a superficie da terra
- livro C;

— Uma situacdo de queda a partir do repouso, no ar, a superficie da terra -

situacdo problematica das esferas - situacdo A;
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— Uma situacdo de queda a partir do repouso, no vacuo, a superficie da terra -
situacdo problematica das esferas - situacdo B;

— Uma situacdo de ascens@o vertical provocada por uma forga instantanea,
préximo da superficie da terra - moeda A;

— Uma situacdo de queda ap6s ascensao, no ar, a superficie da terra - moeda B;

— Uma situacdo de movimento retilineo uniforme, na auséncia de ar e de
gravidade - nave A,

— Uma situagdo de movimento uniformemente acelerado, na auséncia de ar e de
gravidade, provocado por uma forca constante com direcdo perpendicular a da
velocidade inicial- nave B;

— Uma situacdo em que a forca que atuava num movel, numa direcdo perpendicular

a da sua velocidade inicial, deixa de atuar, na auséncia de ar e de gravidade - nave C;

A entrevista passou por dois momentos distintos (antes da aprendizagem e depois da
mesma). As situacdes problematicas apresentadas aos alunos tiveram como base a
explicacdo cientifica segundo as leis de Newton. Assim sendo, cada problema tem a
resposta cientificamente correta e que esta de acordo com as leis da Fisica (a lei da
mecanica newtoniana), e as provaveis respostas que tém como base a teoria do senso

comum sobre o movimento.

Como supracitado, cada aluno sera entrevistado duas vezes. A primeira entrevista com
estes alunos acontecerd antes do inicio do ensino formal da Mecéanica, mais
concretamente entre 15 de Fevereiro de 2013 até o dia 28 de Fevereiro de 2013. O
segundo momento da entrevista decorrera apos dois meses, prevé-se em Abril, apds o
ensino formal destes contetdos, nomeadamente entre 15 de Abril de 2013 até 30 de
Abril de 2013.

A duracéo global da entrevista variara entre os quarenta e cinco minutos e 0s sessenta
minutos, sendo que o tempo Util necessario para a discussao das situagdes oscila entre
0s 35 minutos e 0s 45 minutos. A diferenca entre a duracdo global e o tempo til da
entrevista tem a ver com a necessidade de, antes de iniciar a entrevista, ser preciso

descontrair os alunos e explicar-lhes os objetivos e 0s procedimentos da entrevista.
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As estratégias de ensino e aprendizagem aplicadas aos alunos foram as mesmas para
todos, tendo em conta o0 ensino construtivista, reduzindo a aplicacdo de metodologias

de ensino tradicionais de carater expositivo.

As situacdes da entrevista, com exce¢cdo da situacdo da moeda, ndo serdo
demonstradas experimentalmente, uma vez que com elas se pretendia a previsdo de
acontecimentos. O problema da moeda sera demonstrado experimentalmente para

tornar esta situacdo mais clara ao entrevistado.

Apesar do protocolo da entrevista apresentar as situacOes tratadas na entrevista, bem
como as principais questdes, a entrevistadora ndo se limitara a essas questdes, devendo
mesmo introduzir outras em funcdo das respostas dadas pelo entrevistador as questdes
iniciais, e tendo como objetivo a classificacdo dessas respostas e/ou obtencdo de mais

informacao.

Apos a realizacdo das entrevistas, estas foram transcritas na integra. O discurso ficou
registado com repeticdes, eventuais erros de linguagem, pausas, entre outros (anexo
4).

Quando se trata de trabalhar um documento em bruto, a primeira transcri¢ao do texto é
fundamental. Na pratica a primeira transcricdo realiza-se em dois tempos, ou seja, no
primeiro, executa-se a transcri¢do do texto oral, no segundo, completa-se a primeira
transcricdo que normalmente tem sempre falhas. A primeira transcricdo corresponde
igualmente & primeira fase do trabalho de tratamento do material. Na segunda, por sua

vez, completa-se as palavras que nédo foi possivel entender na primeira fase.

Contudo, é de destacar que se encontra também em anexo - (anexo 5) - o pedido de

apreciacdo desta investigacdo a Comissdo de ética da Universidade Fernando Pessoa.

Assim sendo, e de forma a garantir a privacidade a que os participantes tinham direito,
0 entrevistador e o(a) aluno(a) entrevistado(a) foram as Unicas pessoas presentes na
sala durante o decorrer da entrevista. Esta foi gravada com o consentimento dos

participantes.
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De maneira a obter o consentimento acima referido, os alunos assinaram a declaragéo
de consentimento informado da Comissdo de Etica da Universidade Fernando Pessoa.
(Anexo 6) Depois foi pedida a autorizacdo aos respetivos encarregados de educagédo
dos alunos intervenientes no estudo, salientando que as respostas eram confidenciais e
seriam usadas exclusivamente para o estudo, a autorizacdo foi dada de bom grado.
Assim sendo, houve o compromisso de garantir que as entrevistas fossem apenas
utilizadas para fins académicos de mestrado, sendo destruidas ap6s a conclusdo da

mesma (anexo 6).

As entrevistas foram submetidas a analise de conteudo para a sua interpretacdo (anexo
7), tendo as mesmas revelado possuir apenas uma categoria (categoria A - as leis de
Newton) dividida em quatro subcategorias que sdo correspondentes as quatro situagdes
probleméticas onde estas leis se aplicam (o livro, as esferas, as moedas e a nave

espacial).

As diferentes técnicas disponiveis para a investigacdo educacional e a respetiva
utilizacdo na investigacdo em Ciéncias foram ja objeto de reflexdo por parte de varios
autores (Leite, 1993; Araljo & Silvestre, 2011; Coutinho 2011; Rodrigues, 2013) que
se preocupam com as explica¢fes dos individuos sobre 0 mundo que os rodeia. Os
mesmos referem que todas as técnicas tém vantagem e limitacGes, pelo que a escolha
por uma delas deve ser feita com base na comparacdo das potencialidades e limitacdes

das diferentes técnicas, realizada a luz dos objetivos do estudo em causa.
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III - APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta parte do estudo vamos apresentar e discutir as respostas dos alunos, quando
confrontados com as quatro situacGes problematicas, e comparar as respostas dadas
segundo a teoria do senso comum para 0 movimento e segundo com a mecéanica
newtoniana. A organizacdo da apresentacdo dos resultados obtidos do presente estudo
foi estruturada por temas e subtemas de andlise, procurando ir sempre ao encontro do
cumprimento dos objetivos da investigacdo. Ao proceder a interpretacdo dos
resultados das diferentes entrevistas realizadas, houve a preocupagédo de correlacionar

os resultados obtidos com o quadro conceptual que orientou o trabalho.

1. Resultados das respostas dos alunos as quatro situagcdes problematicas da
Fisica: o livro, a moeda, as esferas e a nave espacial

Neste ponto vamos apresentar e discutir o desempenho dos alunos perante situagdes
problematicas “o livro” (situagdes A, B e C) com que cada um foi confrontado durante
a (s) entrevista (s). Comecaremos por analisar o desempenho dos alunos em cada
situacdo problematica, para, de seguida, comparar globalmente o desempenho dos
diferentes grupos de alunos com a teoria do senso comum para 0 movimento e com a

mecanica newtoniana.

Depois disso, faremos uma analise da coeréncia das respostas dos alunos ao longo de
cada entrevista. Terminaremos com a apresentacdo de uma sintese de conclusbes

retiradas do estudo realizado.

Na ilustragéo 1, contabilizam-se os resultados da analise de contetido das respostas dos
alunos participantes neste estudo face a situagdo problematica“ livro A’ (um livro em

repouso, em cima de uma mesa), antes do ensino formal e depois do ensino formal.
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llustracgéo 1. Respostas dos alunos a situacgéo do livro A

As explicacbes para o facto de o livro, uma vez pousado, permanecer em repouso,
baseiam-se em sete conceitos: desconhecem o motivo; suporte ativo; presenca de
gravidade terrestre; auséncia de gravidade terrestre; suporte inativo e as leis de

Newton.

Todos os 20 alunos entrevistados recorreram a apenas um destes conceitos para

explicarem o repouso do livro.

Apenas cinco alunos (n=5) consideraram que o livro estd sobre a mesa por razGes de
suporte inativo, isto é, simplesmente consideraram que o livro esta parado porque ndo

se movimenta, mas ndo relacionam com fatores externos (ver tabela 3 no anexo 7):

Ex.: “(...) Porque a mesa esta parada.” E1,1% avaliacdo
“(...) O livro esta parado sobre a mesa porque a mesa nao estd em
andamento.” E2, 12 e 22 avaliagdes

“O livro estd em repouso, o livro estd na mesa e nao esta sendo
aplicada forca.” E7, 12 avaliacéo

Dois alunos responderam que o livro estd em repouso devido a existéncia da forga
gravitica. Apesar de identificarem as forcas atuantes no livro, ndo foram capazes de as
usar para explicarem o repouso do mesmo, isto é, ndo consideraram que a forca
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resultante total fosse nula. Evidentemente que isto ndo podia acontecer, uma vez que

se tratam de respostas dadas antes do ensino formal (ver tabela 3 em anexo 7):

Ex.: “Esta parada por causa da gravidade.” E10, 1? avaliacdo

“Esté parado devido a gravidade.” E12, 12 avaliacao

Como argumenta Leite (1993, p.229), num estudo semelhante sobre esta tematica das

concegdes alternativas refere que:

(...) Embora os alunos afirmassem, por ocasido da segunda entrevista, que ja ndo
se lembravam de como tinham respondido durante a primeira entrevista,
verificou-se que todos eles mantiveram no fundamental: as suas previsdes e/ou
explicacbes, o que demonstra, em primeiro lugar e como se desejava, que a
primeira entrevista ndo originou aprendizagem e, em segundo lugar, que as

respostas dos alunos ndo sdo dadas por acaso mas antes refletem uma maneira

propria de ver o mundo (Leite, 1993, p.229).

Um aluno (E5) considerou como resposta - suporte ativo (n=1) (ver tabela 3 no anexo
7):
EX.: “ Existe for¢a de atrito porque o livro ndo se mexe.” E5, 1% e 28
avaliacOes
O que significa que o livro estd apoiado num suporte ativo o que o impede de cair.
Segundo Leite (1993), a atribuicdo desta capacidade ao suporte € 0 primeiro passo

para a compreensdo da explicacdo cientifica do repouso de um objeto sobre outro.

Quatro alunos (E6; E15; E4 e E12) - (n=4) consideraram a no¢ao peso do corpo,
relacionando com a forga gravitica do corpo (ver tabela 3 em anexo 7):

EXx.: “O livro esta parado em cima da mesa devido ao seu peso... devido a sua
gravidade.” E6, 1% avaliacéo

“O livro esté parado devido a gravidade.” E15,12 avaliagéo

“Por causa da gravidade... se deve a descoberta dos cientistas.” E 4,12

avaliacdo
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“Por causa da forca da gravidade, por causa da teoria da gravidade.” E

12,12 avaliacédo

Dos seis alunos que apresentaram explicacfes baseadas na gravidade (no primeiro
momento da avaliacdo), apenas quatro evidenciaram possuir conhecimento

relativamente a no¢do de gravidade e a sua relacdo com o conceito peso.

E duvidoso se seriam de prever, nesta idade, tantas referéncias (n=4), relativas a
gravidade terrestre, dado que este conceito ndo é um conceito tipicamente do dia-a-dia.
Contudo, e devido essencialmente aos meios de comunicagdo social, ou entéo pelo
facto de este conceito ja ter sido abordado nos anos letivos anteriores na disciplina de
Fisico-Quimica, nomeadamente sétimo ano de escolaridade e oitavo ano de
escolaridade, ele parece ser um conceito muito importante para a maioria dos alunos,
para explicar o repouso dos objetos a superficie da terra, por oposicéo a flutuacdo que
acontece a todos os corpos na auséncia de gravidade (Rodrigues, Zimmermann et al.,
2012).

Um aluno deu como resposta a auséncia de gravidade terrestre (n=1) atribuindo esta
auséncia gravitica pelo facto do livro ndo estar em andamento (ver tabela 3 em anexo
7):

Ex.: “ O livro esta parado porque ndo tem gravidade... isso é uma [ei.” E 13,

12 avaliacdo

Sete alunos (n=7), dizem desconhecer o motivo do facto de o livro estar em repouso,
eventualmente devido as dificuldades de aprendizagem dos mesmos e também devido
a problemas comportamentais do saber estar na sala de aula revelados pelos mesmos,

bem como devido a interesses divergentes dos escolares.

Apods o ensino formal, trés alunos (n=3) continuaram a considerar que o livro
permanece em repouso atraves da existéncia de um suporte inativo, dois alunos (n=2)
insistiram na existéncia da gravidade terrestre, como explicacdo para o repouso do
livro, e 0 mesmo aluno, (n=1) continuou a considerar o livro parado em suporte ativo.
Os sete alunos (n=7) continuaram a revelar dificuldades em dar uma explicagéo para o

problema.
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O numero de alunos cuja resposta estd de acordo com o conhecimento cientifico
correto ou com a mudanca concetual pretendida foram cinco alunos (n=5) (ver tabela 3

em anexo 7):

Ex.: “Aplica-se a 32 lei de Newton que é a lei da acdo-reagdo. H& sempre para

toda a acdo uma forca oposta. A reacdo € de igual intensidade.” E7, 2% avaliagdo

“A mesa esta parada e como a gravidade puxa todas as coisas para baixo, a
mesa esta parada e exerce for¢a sobre o livro, logo o livro estd parado.” E10,22
avaliacdo

“O sistema da mesa é aplicado pela terceira lei de Newton, a lei da acéo-
reacdo, para toda a acdo ha sempre uma reacdo de igual intensidade e a forca total

da zero.” E11, 2% avaliacdo

“Ndo ha uma for¢a que o empurre... ndo sei... se ndo houver uma for¢a que

perturbe o livro ndo se mexe.” E 9, 2* avaliagao

“Nao ha toque. O livro esta em cima da mesa, se ndo ha movimento ndo ha

forca.” E 16, 22 avaliacdo

Apesar de ser um numero de alunos reduzido, pode-se afirmar que perante as
caracteristicas dos nossos participantes (alunos com problemas de aprendizagem e

comportamentais), os resultados podem ser considerados positivos.

O desempenho dos alunos foi o resultado da funcdo do professor, uma vez que as
estratégias de ensino aplicadas por este tiveram em conta uma metodologia ativa e

participativa, com base em esquemas concetuais e mentais dos alunos.

Esta ideia é defendida por muitos investigadores, entre 0s quais destaca-se
Magnusson, Krajcik e Borko (1999, cit. in Gulberg et al., 2008), os quais apontam
para a necessidade do professor ter em conta, nas estratégias de ensino, as concegoes
prévias dos alunos, para que a partir destas possa planear e ensinar. Com efeito, estas
correspondem a base para introduzir os novos conceitos cientificos. Assim sendo, é

preciso ter duas preocupacdes, segundo 0s mesmos, 0 de ensinar 0 novo conceito, mas
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igualmente ter o cuidado de eliminar o conceito ndo considerado cientificamente

correto da mente dos alunos.

De igual forma, Wandersee et al. (1993), a par de outros investigadores Wenning
(2008) e Franke e Bogner (2011), chegaram a seguinte conclusdo nos seus estudos:
que os alunos nas leis do movimento na Fisica tinham conclusdes concordantes com a

teoria do senso comum.

Os autores Wandersee et al. (1993) e Wenning (2008), apds uma extensa pesquisa
literaria efetuada, tomando como base as experiéncias ao nivel do ensino da Ciéncia,
concluiram a existéncia de algumas concecdes alternativas presentes na Fisica, que

descrevemos:

v" Quando a forca é aplicada num objeto é produzido um movimento na
direcdo da forca;

v A aplicacdo de uma forca constante conduz a movimento de objetos com
velocidade constante;

v' A auséncia de forcas aplicadas num corpo ou 0 corpo estd em repouso ou
verifica-se o abrandamento do movimento;

v' Um objeto que se mova sob o efeito de uma forca central terd uma

trajetdria retilinea quando libertado;

A aceleracdo dos objetos em queda livre depende da massa;

A queda livre do movimento dos corpos é para baixo;

Né&o ha gravidade no espaco;

A gravidade sé existe nos corpos em queda livre;

AN NN NN

Um objeto esta em repouso quando ndo esta sujeito a uma aceleracao;

Da relacdo entre os dados obtidos pelos alunos com os professores, a investigadora
Leite (1993), confirma que a persisténcia de conceitos do senso comum na
interpretacdo de fendmenos cientificos estava relacionado com a elevada percentagem
de professores que ndo tinham em conta as concegdes alternativas dos alunos nas

estratégias e metodologias aplicadas em sala de aula:

(...) Este resultado significa que é preciso investir muito e rapidamente na formacao dos

professores, relativamente a problematica das ConcecGes Alternativas, a fim de que eles

63



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

estejam preparados para ensinar 0s conteidos programaticos daquela disciplina, com base

nos conceitos prévios dos alunos e, de um modo especial, nas ConcecGes Alternativas que
estes possuem (Leite, 1993, p.315).

Ha evidéncias praticas que revelam que o ensino tradicionalista (de caracter expositivo
com a transmissdo de conhecimentos) por parte dos professores € insuficiente para
alterar as ideias prévias dos alunos para 0s novos conhecimentos cientificamente
corretos, visto que este tipo de aprendizagem ndo tem em conta o aluno como

construtor do conhecimento.

N&o obstante, é importante salientar que ha estudos que demonstram uma dualidade no
papel do professor, designadamente entre o que declara como metodologia de ensino
aplicada e o que realmente executa em sala de aula, podendo ser estes dois aspetos nao
concordantes (Haney & McArthur 2002; So & Watkins 2005; Contreras, 2010).

Relativamente a metodologia de aprendizagem utilizada pelos professores, é sabido o
qudo essencial € o conhecimento do professor quanto a melhor pratica profissional
(Porlan, et. al., 2010).

De facto, h4 a preocupacdo em tornar a educacdo em Ciéncia acessivel a todos 0s
cidadaos, surgida em meados do século XX, no entanto esta foi insuficiente, pois nao
conduziu a uma populacédo detentora de conhecimento cientifico capaz de acompanhar,

de forma esclarecida, os debates em torno de questes cientificas (Leite, 2005).

Os elevados niveis de literacia cientifica exigido aos cidaddos, bem como o ritmo
acelerado com que o conhecimento cientifico evolui, obrigam a que o papel do
professor também se altere. Mudar a énfase do ensino para a aprendizagem significa
efetuar uma revolucdo que sé sera bem-sucedida se devidamente acompanhada por

uma adequada formacdao de professores.

De acordo com Perrenoud (2010), grande parte dos problemas de ensino aprendizagem
acabam, inevitavelmente, por convergir na figura do professor, ao estarmos ligados a
uma sociedade de informacédo e de conhecimento, assim sendo os trabalhos que ha a
realizar nas escolas, néo é so de cada comunidade educativa, mas também do trabalho

que o professor desenvolve.
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De facto, os resultados confirmam que cinco dos vinte alunos, obtiveram o resultado
pretendido. E de salientar, também, a dificuldade do docente em gerir o tempo da
aprendizagem com a motivacdo e desenvolvimento intelectual dos alunos que nos

remete para o que nos diz Perrenoud (1999):

Os professores em uma sala de aula ndo estdo operando apenas com o conhecimento
erudito mas com situagdes inéditas, imprevistas fazendo que o professor tenha que
decidir nas condicdes efetivas da acéo, as vezes, com informagdes incompletas, com

urgéncia ou stresse, levando-se em consideracdo parceiros pouco cooperativos,

condigdes pouco favoraveis e incertezas de todos os tipos (p.54).

A andlise das respostas dadas a situa¢do problematica “ livio A” pelos alunos que
participaram neste estudo leva-nos a concluir que as suas respostas evoluem desde o
mais elementar nivel do senso comum até um nivel concordante com o conhecimento
cientifico, neste caso as leis de Newton. Na sequéncia evolutiva, verificaram-se
também semelhancas com os resultados obtidos por Leite (1993). Assim, a evolucao

das respostas verificada é a seguinte:

1. Livro apoiado em suporte inativo;

2. A gravidade ou o peso do livro fazem com que este tenda a estar
apoiado;

3. A gravidade e/ou peso fazem com que o livro tenda a cair;

4. O livro esta apoiado em suporte ativo que contraria a tendéncia para

cair;

Na ilustracdo 2, apresentam-se os resultados da andlise de conteudo das respostas dos
alunos a situacdo problematica “livro B” (um livro que se desloca pela a¢do de uma
forca instantanea até o ponto A), avaliando os dois momentos da entrevista, antes do

ensino formal e depois do ensino formal.
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90%
80%

70%
° m Resposta D) - Desconhecem o

60% motivo
0
m Resposta C) - A For¢a de atrito.

50%

m Resposta B) - 22 Lei de Newton
40%

30% m Resposta A) - Recebe esforgo
20%

10%

0%
Antes do ensino formal Depois do ensino formal

llustragéo 2. Respostas dos alunos a situagéo do livro B

Como se pode verificar através desta analise, 11 alunos entrevistados consideraram
que o livro recebe esforco (através da tacada que lhe é dada), recorrendo a ideia de que

0 esforco se gasta (naturalmente) durante 0 movimento (ver tabela 3 em anexo 7):

Ex.: “Por causa da forga.” E15,1%valiacao

“Tem a ver com a forca que é exercida sobre o livro.” El, 1* e 2°
avaliagdes

“Ao dar-nos uma pancada no livro ele mexe-se... deu-se uma pancada
e ele movimentou-se.” E3, 12 e 2 2 avalia¢Oes

“Devido a forca que era exercida sobre o livro. Se ndo houvesse
nenhuma forca o livro ndo se deslocaria.” E14, 1* e 2* avaliagdes

“Devido a for¢a.” E15, 22 avaliacao

“Era a forca exercida pela nossa habilidade. Ao bater no livro iria

bater até o ponto A.” E6,1%valiagdo

Contudo, dois destes alunos tomaram a for¢a de atrito (n=2) como a responsavel por

dificultar o movimento (ver tabela 3 em anexo 7):
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Ex.: <O livro arrastou-se... devido a superficie plana, porque se a
superficie fosse crespa ndo se movimentava. ” E4, 12 e 22 avaliagdes
“Devido a superficie do livro e da mesa” Iria-Se mover até o
ponto A devido a forca de atrito.” E6, 22 avaliacdo
Alguns alunos (n=7), dizem desconhecer o motivo do facto do livro parar apés a
tacada, eventualmente devido as dificuldades de aprendizagem dos mesmos e também
devido a problemas comportamentais do saber estar na sala de aula revelados, assim
como o resultado de interesses divergentes dos escolares e, sobretudo, devido a falta

de atencdo e concentracao.

Em contrapartida, no segundo momento da avaliacdo, apds o ensino formal, apenas
seis alunos consideraram que o livro recebe esfor¢o através da tacada, os restantes
cinco alunos (n=5) que anteriormente tinham referido a nogdo anteriormente citada,
conseguiram atingir a mudanca concetual pretendida, que foi explicar o0 movimento
segundo as leis de Newton: a segunda lei de Newton ou a lei fundamental da dinamica,
porque, através desta lei, é possivel calcular a velocidade e a aceleracdo de todos os
corpos quando uma determinada forca é aplicada sobre o corpo. A expressdo

»
matemética é a F= mxa (Gianopolous, 2008; Pereira, 2011, Gibson, 2011).
Os exemplos das respostas corretas dadas (ver tabela 3 em anexo 7) foram:

Ex.: “Deve-se ao movimento uniformemente retardado que o livro ira ter e

consequentemente a aceleragdo negativa.” E11, 2* avaliacao

“Deve-se a0 movimento uniformemente retardado que o livro ird ter e
consequentemente a aceleracéo negativa, devido a segunda lei de Newton em que a

Forca resultante é diferente de zero.” E7, 2° avaliagdo
“Devido a forca resultante que aplicamos no livro.”E17, 2* avaliagdo

“A velocidade diminui devido ao atrito com a mesa, provocando a

diminuicdo da velocidade e a aceleracédo negativa.” E18, 2* avaliagao

“Porque o movimento é retardado.” E19, 2* avaliagdo
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Nesta segunda fase, 0s restantes sete alunos (n=7) continuavam a ndo saber explicar o

problema.

A leitura dos resultados obtidos leva-nos a conclusdo de que o estudo da Mecénica néo
fez com que os alunos alterassem, no essencial, a explicagdo que ja possuiam para a
situacdo “livro B”, nem fez com que aqueles que desconheciam a explicagdo fossem
capazes de explicar segundo a mecanica newtoniana. Registe-se que cinco alunos

atingiram a mudanca concetual.

A mudanga concetual destes cinco alunos foi o resultado do desempenho do professor
que aplicou estratégias de aprendizagem baseadas na resolucédo de problemas, pois este
tipo de aprendizagem ajuda os alunos a desenvolver competéncias diversas necessarias
para 0 seu desenvolvimento pessoal e social no futuro como nos referem varios
autores (Hmelo, 2004; Lambros, 2004; Leite & Afonso, 2001).

A andlise efetuada as respostas dos alunos relativamente a situagdo problemaética
“livro B” levou-nos a concluir que elas evoluem do conceito mais simples até chegar

ao conceito cientifico pretendido:

1. Desconhecem o motivo;

2. O livro recebe esforgco (0 movimento gasta esforco e termina quando o
esforco se esgota);

3. O livro recebe esforco (o atrito dificulta 0 movimento);

4. O livro recebe esforgo que a forca de atrito gasta;

Resultado semelhante foi encontrado no estudo (Leite, 1993), concluindo que o0 passo
mais dificil a ser ultrapassado pelos alunos é a existéncia de uma forga contréria ao do
movimento sendo que os alunos que atingissem este conceito facilmente atingiriam a

mudanca concetual pretendida.

Na ilustracdo 3 mostra-se como os alunos previram o comportamento de um livro, o
qual demos uma tacada que o fez cair abaixo da mesa (livro C), antes do ensino formal

e depois do ensino formal.
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llustragéo 3. Respostas dos alunos a situagéo do livro C

No primeiro momento da avaliagdo, os alunos previram que, assim que o livro saisse
da mesa, cairia na vertical. Cinco alunos (n=5) consideraram como Unica causa
explicativa deste tipo de queda a falta de suporte (a que o livro fica sujeito assim que

chega ao limite do tampo da mesa (ver tabela 3 em anexo 7):

Ex.: “O livro caia no chdo.” E3,12 avaliacdo
“Isto deve-se... devido ao livro ter uma superficie plana... e deixa de
ter.” E4, 12 avaliacao
“O livro cairia do tampo da mesa para 0 chdo porque estava muito na
beira.” E6, 12 avaliagdo
“E a forca... caia.” E7,12 avaliagio

“O livro caia no chdo.” E3, 12 avaliagdo

Os outros cinco alunos (n=5) justificaram com o peso ou a gravidade (ver tabela 3 em

anexo 7):

Ex.: “Por causa da gravidade, o livro iria cair ao chdo.”E12,12 avaliacdo
“O livro caia no chdo ...porque ha... gravidade.” E16,12 avaliacdo
“O livro cairia no chéo pela lei da gravidade relacionada com as leis de
Newton.” E9,1* avaliacdo
“Cairia, pois a for¢a de gravidade puxa as coisas para baixo.” E3,1¢

avaliacdo
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“O livro caia... porque a pancada foi forte e pela lei da gravidade.”

E11,1% avaliacdo

Um aluno (n=1) considerou a forca de atrito como sendo inferior a forca transmitida

ao livro (ver tabela 3 em anexo 7):

Ex.: “A forca de atrito da mesa ira ser inferior a forca aplicada no livro.” E5,1?

avaliacdo

Outro aluno (n=1) apontou como causa da queda do livro na vertical o efeito da forca
aplicada no mesmo (ver tabela 3 em anexo 7):

Ex.: “O livro deslocava-se. ” E15, 12 avaliagdo

As respostas dadas pelos alunos vao ao encontro dos resultados encontrados por,
Wandersee et al. (1993), Leite (1993), Wenning (2008) e Franke & Bogner (2011),
pois podem considerar-se consistentes com a teoria do senso comum para 0

movimento.

No segundo momento da avaliacdo, apds o ensino formal, os alunos previram que,
assim que o livro saisse da mesa, o livro cairia na vertical e apontaram sobretudo duas
razdes: cinco dos alunos (n=5) continuaram a referir como Unica causa explicativa
deste tipo de queda a falta de suporte (a que o livro fica sujeito assim que chega ao
limite do tampo da mesa); os outros seis alunos (n=6) consideraram, como Unica causa
explicativa, o peso e a gravidade. E, finalmente, somente trés alunos (n=3) deram a
resposta cientificamente correta e de acordo com a mecanica newtoniana (ver tabela 3

em anexo7):

Ex.: “Aqueda com movimento acelerava o livro.” E3, 22 avaliagdo

“O livro iria se mexer, iria descer verticalmente.” E8, 1* avaliagdo

“A queda é uma trajetdria parabdlica, vertical acelerado, considerando
a resisténcia do ar.” E7, 2* avaliagdo

Pode-se constatar que somente trés alunos alcangaram 0s objetivos propostos.

Concluimos que, apesar de ser um numero reduzido, pode ser considerado positivo,
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dado as carateristicas da amostra de alunos e a diversidade de problemas

comportamentais constatados.

Os nossos resultados estdo também de acordo com Lopes (2009), quando sublinha no
seu estudo, que ha diferentes tipos de alunos, consoante a manifestacdo da dificuldade
de aprendizagem revelada pelos mesmos: alunos com problemas de realizagéo escolar
que revelam sindroma de fracasso; alunos problematicos (alunos que fazem apenas o
indispensavel); alunos com baixo rendimento escolar; alunos com problemas de
hostilidade e que a expressam através de comportamentos diretos (hostis-agressivos),
todos aqueles que expressam a sua opinido e a sua resisténcia ao professor de forma
indireta; alunos que revelam dificuldade em cumprir as exigéncias do papel de alunos,
por razdes relacionadas com o excessivo e constante movimentam (hiperatividade),
com os baixos niveis de atencdo (distracdo) e com a baixa estabilidade emocional e

baixo autocontrole.

Com efeito, sabe-se que os problemas comportamentais afetam em grande medida o
processo de ensino-aprendizagem. Mais, 0s investigadores das criangas com
problemas de comportamento referem que as mesmas apresentam, frequentemente,

problemas a nivel académico (Barkley et. al., 2002, cit.in Camisao, 2005).

Neste estudo houve a preocupacdo de se procurar utilizar estratégias de aprendizagem
centradas e orientadas nos alunos, de modo a fomentar a aprendizagem ao longo da

vida como nos referem Neufield e Barrows (1974) e Hmelo-Silver (2004).

Retomando os nossos resultados e relativamente a eventual evolucgdo das respostas dos
alunos, parece-nos que o passo determinante da evolugdo consiste no abandono da
ideia de que o movimento requer um esforco na mesma direcdo e sentido, devido ao

facto de ela impedir os alunos de refletirem em termos de velocidade.
Assim sendo, a evolucgéo das respostas é a seguinte:
1. O livro cai na vertical por falta de suporte;

2. O livro cai na vertical devido a for¢a da tacada que causou 0 movimento;
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3. O livro cai na vertical porgue a forca de atrito da mesa foi inferior a forca aplicada

pela tacada;
4. O livro cai na vertical devido ao peso e a gravidade;

5. O livro segue uma trajetoria parabdlica devido a velocidade horizontal constante
(ndo considerando a resisténcia do ar) e a uma velocidade vertical crescente (devido a

aceleracdo da gravidade), isto €, a segunda lei de Newton;

O numero de alunos cuja resposta estd de acordo com o conhecimento cientifico
correto ou com a mudanca concetual pretendida, ou que esta de acordo com a
mecanica newtoniana, s6 aconteceu com 3 alunos no segundo momento da avaliacao,
apos o ensino formal. No primeiro momento da avaliacdo, as respostas dos alunos

foram similares a teoria do senso comum sobre 0 movimento.

Como atestam os dados da ilustracéo 4, trata-se do problema das esferas: duas esferas,

uma de ferro e a outra de madeira, langadas ao mesmo tempo na presenca de ar.

100%

90%

0% B Resposta E) - Desconhecem o
motivo

70% ,
m Resposta D) - 22 Lei de Newton-

P=massa(m)*aceleracdo

60% gravitica(g)

m Resposta C) - As esferas ficam
suspensas

50%

40% o
H Resposta B) - Cai primeiro a esfera

de madeira
30%

m Resposta A) - Cai primeiro a esfera

0,
20% de ferro.

10%

0%
Antes do ensino formal Depois do ensino formal

llustracéo 4. Respostas dos alunos a situacdo A das esferas
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Como se pode observar, oito alunos (n=8) afirmaram que a esfera de ferro cairia mais

depressa que a esfera de madeira por ser a mais pesada (ver tabela 4 em anexo 7):

Ex.: “A de ferro chegara mais depressa ao chédo do que a da madeira. A de ferro
é mais pesada.” E10,1? avaliacao
“Penso que a de ferro seria mais depressa a cair que a de que a de

madeira.” E16, 12 e 28 avalia¢Oes

“A de ferro vai cair primeiro no chdo, porque a de ferro € mais pesada que a
de madeira.” E16,12 avaliacao

“A de ferro cai mais depressa porque é mais pesada.” E12,1* e 2* avaliagdes

“A de ferro cai mais depressa que a de madeira.” E6, 1* e 2% avaliagdes

“A de ferro cai mais depressa que a de madeira.” E1, 22 avaliacao

Por outro lado, dois alunos consideraram que a esfera de madeira seria a primeira a

cair, por ser a mais leve (ver tabela 4 em anexo 7):

)

Ex.: “A madeira é mais leve que o ferro iria cair primeiro a esfera de madeira.
E9, 12 avaliacdo

“A esfera de madeira cai mais depressa que a de ferro.” E2, 12 avaliagéo

Os restantes nove alunos (n=9) ndo conseguiram dar resposta ao problema,
eventualmente devido as dificuldades de aprendizagem dos mesmos e também devido
a problemas comportamentais revelados no saber estar na sala de aula, bem como em
resultado de interesses divergentes dos escolares, e sobretudo devido a falta de atencédo

e concentracao.

No primeiro momento da avaliagdo, nenhum aluno respondeu corretamente as
questdes, sendo que as suas respostas sao similares a teoria do senso comum sobre o

movimento.

No segundo momento da avaliacdo, ap6s o ensino formal, sete alunos (n=7)
responderam que a esfera de ferro cai primeiro. Apenas um aluno (n=1) considerou
que a esfera de madeira cai primeiro que a de ferro. Isto porque este considerou, nao
somente 0 peso da esfera, como tambem o facto de as esferas, ao cairem, deverem

atravessar a resisténcia do ar, pelo que a mais pesada tem mais impedimento de
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atravessar a camada de ar do que a mais leve. E também por considerarem que 0S

corpos mais leves sdo aqueles que caem primeiro (ver tabela 4 em anexo 7).

Um aluno (n=1) considerou que as esferas ficariam suspensas em resultado da
gravidade, apesar de ndo ser capaz de explicar como € que a gravidade faz com que as
duas esferas fiqguem suspensas. Oito alunos (n=8) continuaram a n&o saber dar uma

explicacéo (ver tabela 4 em anexo 7).

E, finalmente, somente dois alunos (n=2) deram as respostas consideradas

cientificamente corretas (ver tabela 4 em anexo 7):

Ex.: “Depende das forcas com quem sdo lancadas.” E 11, 1 2 e 22 avaliacGes

“Quanto menor o tempo de gqueda, maior € a aceleracdo gravitica das

esferas.” E3, 2° avaliagdo

Em suma, apesar do resultado ser considerado pouco satisfatorio, 0 mesmo
corresponde a um sinal positivo, em face do contexto da turma problemaética onde o
conteudo foi lecionado. Expressdes como: problemas de aprendizagem, problemas
comportamentais e disfungbes familiares estdo interligados. Alguns alunos do nosso
estudo sdo provenientes de ambientes familiares conflituosos, segundo o Projeto
Curricular de Turma (2012-2013):

(...) Os problemas que vao surgindo nas familias podem ser a causa e contribuirem
para o desenvolvimento de problemas de comportamento na infancia e depois na

adolescéncia, nomeadamente a indisciplina e a agressividade (...). (Dias, 2009, p.7)

Relativamente a estratégia utilizada, foram usados instrumentos de apoio e resolucéo
de problemas, tais como as atividades pratico-laboratoriais, muito importantes no
ensino das ciéncias, estando assim em consonancia com o estudo de Leite et al,.
(2005).

Os nossos resultados remetem-nos também para os estudos de Tobin (cit.in Franke &
Bogner, 2011), que nos demonstra a importancia das atividades experimentais no
ensino da Ciéncia, no sentido de permitir aos alunos a interacdo das suas proprias
concecdes alternativas e de ajuda-los a transformar as suas proprias ideias em

conhecimentos cientificos, que passamos a citar:
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Constructivism implies that students require opportunities to experience what they
are to learn in a direct way and time to think and make sense of what they are
learning. Laboratory activities appeal as a way of allowing students to learn with

understanding and, at the same time, engage in a process of constructing

knowledge by doing science (Tobin cit.in Franke & Bogner, 2011,
pp.404-405).

Na sequéncia evolutiva proposta, parece-nos que uma das etapas mais dificeis de
ultrapassar pelos alunos consiste no abandono da atribuicdo do tempo de queda ao
peso. Outro passo, também dificil, consiste na compreensdo de que a forca gravitica é
maior no caso da esfera de ferro, o que requer, em primeiro lugar, a aceitacdo de que
as forcas resultam da interacdo entre os objetos e, em segundo lugar, a compreensao da
terceira lei de Newton. Finalmente, a Gltima, mas ndo menos importante dificuldade,
consiste em compreender que a rapidez da queda depende da aceleracdo gravitica e

ndo do peso ou forga gravitica.

Assim sendo, a sequéncia evolutiva é:

1. A esfera de ferro é mais rapida por ser mais pesada;

2. A esfera mais pesada passa mais facilmente através do ar;
3. A terra atrai mais a esfera mais pesada;

4. A terra atrai mais depressa a esfera mais pesada, mas a resisténcia do ar e a

aceleracdo gravitica € igual para as duas esferas (a segunda lei de Newton);

Na ilustracdo 5- situacdo das “ esferas B” (que apenas difere do problema anterior,
pelo facto de a queda das esferas se processar no vacuo ou auséncia de ar). Mostram-
se, no caso vertente, os dois momentos, antes do ensino formal e depois do ensino

formal.
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llustragéo 5. Respostas dos alunos a situagdo B das esferas

Como se pode observar sete alunos (n=7), consideraram que a queda das esferas se
processava a0 mesmo tempo, isto é, previram os tempos de queda iguais para as duas
esferas. Segundo os alunos, no vacuo ou auséncia de ar, a queda das esferas acontece

em simultaneo (ver tabela 4 em anexo 7).

Por outro lado, cinco (n=5) alunos consideraram que € a esfera de ferro a primeira a
cair, e ndo a de madeira, na auséncia de ar (vacuo). Os restantes sete alunos (n=7) néo

souberam explicar a situacdo problematica.

Em sintese, no primeiro momento da avaliagdo, sete alunos responderam

cientificamente correto, segundo a mecénica newtoniana (ver tabela 4 em anexo 7):

Ex.: “As duas esferas caiam ao mesmo tempo, porque ndo ha resisténcia do ar
e ambas tém o mesmo peso.” E9,1% 2* avaliacOes

“As esferas caiam ao mesmo tempo na auséncia de ar ou resisténcia do ar.”

E19, 1% 22 avaliagOes

“As duas esferas caiam ao mesmo tempo, porque ndo ha ar, nem forca
gravitica.” E5, 1% 22 avaliacOes
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“As duas esferas caiam ao mesmo tempo, como ndo tem ar, nem gravidade.”

E10, 1% 2?2 avaliacOes

“Cairiam ao mesmo tempo e chegariam ao chdo ao mesmo tempo pela lei da

Fisica.” E3, 1% 22 avalia¢Ges
“As duas bolas deslizariam pelo tubo abaixo.” E6, 1% 22 avaliagdes

“As duas esferas caiam ao mesmo tempo, como ndo tem ar, nem gravidade.”

E10, 1% 22 avaliacGes

Foi curioso obter, nestas idades, e com as referidas carateristicas supramencionadas,
tantas respostas corretas (n=7) relativas a queda das esferas (ferro e madeira) no vacuo
(auséncia de ar), dado que este conceito ndo é um conceito tipicamente do dia-a-dia.
Contudo, e devido essencialmente aos meios de comunicacdo social, ou entdo pelo
facto de este conceito ja ter sido abordado nos anos letivos anteriores na disciplina de
Fisico-Quimica, nomeadamente nos sétimo e oitavo anos de escolaridade, ele parece
ser um conceito muito importante para a maioria dos alunos, situacdo idéntica
verificada por Leite (1993) e Rodrigues, et al. (2012).

Em contrapartida, no segundo momento da avaliacdo (apds o ensino formal), oito
alunos (n=8) consideraram a queda das duas esferas (a de ferro e a de madeira) em
simultdneo ou com o mesmo tempo de queda, isto porque ja ndo ha resisténcia de ar, a
qual, em “esferas A” fazia com que a esfera mais pesada caisse mais depressa, por ter

maior facilidade em atravessar o ar (ver tabela 4 em anexo 7).
Um aluno (n=1), dos oito alunos mencionados anteriormente, respondeu, tal como 0s

outros, cientificamente correto, mas de forma diferente (ver tabela 4 em anexo 7):

EX.: “As esferas num tubo sem ar ou resisténcia do ar tinham um menor tempo

de caida.” E15, 22 avaliacéo
Uma aluna (n=1) considerou que as duas esferas ficariam suspensas, porque a auséncia
de ar ndo permitia que elas descessem. Para os alunos a auséncia de oxigénio equivale

a auséncia de ar, facto que faz com que o estado natural dos objetos seja a flutuacao,
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fazendo a analogia com o espaco. Cinco alunos (n=5) continuaram a referir que a
esfera de ferro é a primeira a cair. Quatro alunos (n=4) ndo souberam dar uma

resposta.

A evolucdo da resposta dos alunos perante esta situacdo problematica leva-nos a

considerar duas vias:
1. As esferas que caem;
2. As esferas que ndo caem;

As esferas que caem implicaram varios pensamentos dos alunos: a esfera de ferro cai
primeiro, porque é a mais pesada e cai mais depressa, em comparagdo com a esfera de
madeira; ou entdo a esfera de ferro é mais pesada, porque o planeta Terra exerce uma
maior forca sobre este corpo. E, finalmente, o raciocinio correto, demoram o mesmo
tempo ao cair. A Terra atrai mais a esfera mais pesada, mas a aceleracdo da gravidade,

com a auséncia de ar, vacuo, é a mesma para as duas (ver tabela 4 em anexo 7).

Relativamente as esferas que ndo caem, o raciocinio implicado dos alunos é: ndao ha
oxigénio, vao para o lugar natural; as esferas permanecem suspensas porque ndo ha
gravidade para as empurrar; a esfera de ferro cai mais rapidamente por ser a mais
pesada ou a gravidade atrai mais a mais pesada; e, finalmente, a resposta
cientificamente correta, caem a0 mesmo tempo, apesar de a forca gravitica ser maior
na esfera de ferro, isto porque ambas as esferas (madeira e ferro) sdo sujeitas a acdo da
mesma aceleracdo gravitica. Tal como nestes resultados, também Leite (1993), chegou

as mesmas conclusdes, assim como Wandersee et al. (1993) e Wenning (2008).

Os resultados da entrevista sobre a situagdo “moeda A” (uma moeda que ¢ langada ao

ar e sobe até um ponto maximo D) podem ser observados na ilustracéo 6.
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llustracéo 6. Respostas dos alunos a situagdo da moeda A

No primeiro momento da avaliacdo, antes do ensino formal, quatro alunos (n=4)
consideraram que a moeda sobe até o ponto D devido a intensidade de uma forca, que

faz com que a moeda que seja langada ao ar ganhe esforco (ver tabela 5 em anexo 7):

Ex: “Por causa da nossa forca. Se ultrapassarmos a for¢a com que € lancada
ela subiria para além do ponto D, mas como foi langada com menos forca ela fica no

ponto D.” E 10, 12 avaliacdo

“Porque eles mandaram com forca suficiente para chegar a esse ponto.”E15,1*

avaliacdo
“Depende da for¢a com que atiramos.” E3,1* avaliagao

“Quanto mais forca exercermos na moeda mais alto ela vai.” E 16,1* ¢ 2*

avaliagdes

Os outros quatro alunos (n=4), consideraram a diminui¢do da intensidade da forca e

explicaram o fim da subida da moeda, com base no esgotamento do esforco nela

armazenada, o qual vai-se desgastando durante a subida. Esta é uma resposta tipica (ver

tabela 5 em anexo 7):

Ex.: “Porque a forca exercida na moeda fa-la atingir esse ponto.” E 15,1?

avaliacdo
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“Se chegou até o ponto D porque a forca é menor.” E2,1?* avaliagdo
“Manda-se para cima e depois cai. ’E12,1% e 22 avaliacdo
Cinco alunos (n=5), explicaram o esgotamento da moeda durante a subida, devido a forca

gravitica e ao peso do corpo. Em parte, esta resposta esta correta (ver tabela 5 em anexo
7):

Ex.: “Porque a forga de gravidade ndo permite subir mais.”ES,1* avaliagdo

“Porque a forca exercida sobre essa moeda s6 d& para chegar a esse ponto,

devido a forca da gravidade.”E1,1* avaliagao

“Sobe até esse ponto porque a gravidade ndo deixa subir mais.”E4,1* ¢ 2*

avaliacOes
“A velocidade diminui por causa da gravidade.” E9,1* e 22 avaliagdes

“A gravidade puxa todos os objetos para baixo, e a moeda desloca-se devido a

nossa forga, mas a velocidade vai diminuindo.” E 10,2* avalia¢ao

Um aluno (n=1), considerou que a moeda ira ganhar velocidade (ver tabela 5 em

anexo 7):

Ex.: “Durante a subida a moeda aumenta de velocidade.” E 11, 18 e 22

avaliacOes

A diminuicdo da velocidade da moeda foi explicada por outro aluno (n=1) com base

na diminuicdo do esforco da moeda (ver tabela 5 em anexo 7):
Ex.: “Avelocidade diminui.” E 11, 12 e 2 @ avaliagGes

Os outros quatro alunos (n=4) ndo sabem explicar o motivo por que a moeda s0 atinge

0 ponto D (ver tabela 5 em anexo 7).

No segundo momento da avaliacdo, todos os alunos conseguiram dar uma resposta.
Apenas dois alunos (n=2), consideraram que a moeda so atinge o ponto D devido a
forga que a resisténcia do ar exerce sobre o corpo, 0 qual ndo permite que a moeda

continue o seu trajeto (ver tabela 5 em anexo 7):
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Ex.: “O peso do objeto e a resisténcia do ar.” E3,2* avaliagao

Os alunos que responderam segundo o conhecimento cientifico e/ou segundo a

mecanica newtoniana, foram dois (n=2) (ver tabela 5 em anexo 7):

Ex.: “Ao subir a moeda diminui a sua velocidade, € o movimento retilineo

uniformemente retardado, de acordo com a 22 lei de Newton.” E6,2* avaliagdo
“A moeda tem o0 movimento retilineo retardado.” E7,2* avaliacdo

Nesta segunda fase, apo6s o ensino formal, surgiram duas respostas diferentes
relativamente as dadas no primeiro momento da avaliacdo: a resisténcia do ar e a
segunda lei de Newton. Ambas as respostas tém valor cientifico, embora a resposta
“segunda lei de Newton” possa ser considerada correta. Esta mudanga concetual foi

alcancada com sucesso e é concordante com a mecanica newtoniana.

Cinco alunos (n=5) consideraram que a moeda s6 atinge o ponto D, e ndo mais, devido
a forca gravitica sobre o objeto e 0 peso. Os outros cinco alunos (n=5) deram como
causa a diminui¢do da intensidade da for¢ca. Um aluno (n=1) considerou que, ao subir
até o ponto D, a velocidade da moeda diminui. Outro aluno (n=1) continuou a
considerar que, na descida, a velocidade aumenta. Por seu turno, trés alunos

continuaram a considerar que a moeda trazia a forca com que tinha sido lancada.

Este resultado mede o desempenho do professor apesar das dificuldades manifestadas
pelos alunos em estudo. Foi tida em conta uma aprendizagem baseada na resolucéo de
problemas. Neste tipo de aprendizagem o aluno tem um papel ativo, sendo que o
professor se limita a formar contextos problematicos e a orientar os alunos nas suas
tarefas de pesquisa, analise e sintese de informag&o. Por outro lado, ele desenvolve
competéncias metacognitivas relacionadas com a tomada de consciéncia pelos alunos
das atividades que realizam e das responsabilidades que devem assumir no processo de
aprendizagem como nos referem também os estudos de Savin- Baden e Howell (2004)
e Gonzalez (2007).

Fazendo uma anélise geral dos resultados obtidos para a situagdo a “ moeda A”, leva-
nos a concluir que a quase totalidade dos alunos entrevistados acreditam que a moeda

precisa de esfor¢o para subir ou para vencer outros esforcos que se opdem a sua
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subida. Assim sendo, a subida consome esforco, e quando este acaba ou diminui, a

moeda ndo consegue subir mais e cai.

Relativamente a evolugédo das respostas dos alunos a situagdo “moeda A”, ¢ a seguinte:

1. A moeda recebe esforco que se vai gastando devido ao movimento;

2. A moeda recebe esforco que se vai gastando (devido ao peso, devido a forca

gravitica ou a resisténcia do ar);
3. Deixa de subir quando é vencida pelas forcas que a contrariam;
4. A moeda adquire uma dada velocidade que a faz subir;

5. E, finalmente, a resposta estd de acordo com a mecanica newtoniana - a moeda
adquire uma determinada velocidade que a faz subir. Essa velocidade vai diminuindo,

devido a aceleragdo da gravidade. A moeda deixa de subir quando a velocidade é nula;

Os resultados obtidos supramencionados estdo também em conformidade com os
estudos de Wandersee et al. (1993), Leite (1993) e Wenning (2008).

No decorrer da sequéncia evolutiva proposta, constata-se que os alunos se deparam
com alguma dificuldade em aceitar certas nocdes cientificas, uma delas a ver com o
ndo consumo de esforco pelo movimento e a outra com o facto de 0 movimento poder
acontecer, ndo s6 sem que haja uma forca ou um conjunto de sistemas de forcas (forca
resultante) com o mesmo sentido dele, mas que podera haver juntamente com este

outro tipo de forcas que se facam em sentido contrario.

Os resultados da entrevista realizada sobre a situacdo “moeda B (a queda da moeda

apo6s um ponto maximo D) estdo demonstrados na ilustracéo 7.
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llustracéo 7. Respostas dos alunos a situagdo da moeda B

Assim, no primeiro momento da avaliac¢do, antes do ensino formal, dez alunos (n=10),
consideraram o aumento da velocidade da moeda durante a descida como se

exemplifica a seguir (ver tabela 5 em anexo 7):

Ex.: “Como a moeda nédo tem mais forca, ndo avanca mais do que o ponto D.

A velocidade aumenta a partir do D.” E19, 12 e 22 avaliacOes

“Durante a queda, a velocidade aumenta a partir de D” E3,12 e 22 avaliagdes

“Durante a descida a velocidade aumenta.” E 10, 12 e 22 avaliagdes

Dois alunos (n=2) afirmaram que quanto maior for a altura da queda, maior é a

intensidade da forca com que ela desce (ver tabela 5 em anexo 7):

Ex.: “A forca exercida sobre a moeda s6 da para atingir o ponto D.” El, 12

avaliacdo
“Quando atingir o ponto D, 0 maximo comeca a cair.” E 11, 12 e 22 avaliacdes

Outros dois alunos (n=2), explicaram a queda da moeda pela a¢do do peso ou forga
gravitica aplicada ao corpo, isto é, explicaram a queda referindo-se a gravidade dos

corpos (ver tabela 5 em anexo 7):
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Ex.:. “Durante a descida, a moeda ganha forca de gravidade porque a

gravidade atrai os objetos para a superficie da terra.” E5,1? avaliacdo
“Ao ponto D a gravidade puxa para baixo.” E1, 2 * avaliagao

Quatro alunos (n=4) ndo souberam explicar o motivo da queda da moeda ap0s atingir

o0 ponto D (ver tabela 5 em anexo 7).

No segundo momento da avaliacdo, antes do ensino formal, a maioria dos alunos
(n=10), voltou a considerar o aumento da velocidade da moeda durante a descida. Trés
alunos (n=3) explicaram a queda da moeda pela acdo do peso ou forca gravitica
aplicada ao corpo, isto é, explicaram a queda referindo-se a gravidade dos corpos. Esta
resposta esta quase correta. Um dos alunos (n=1) refere a existéncia da intensidade de
uma forca, que provoca esforco na descida da moeda. Contudo, houve cinco respostas
(n=5), que estdo de acordo com o conhecimento cientifico e com a mecénica
newtoniana. Dado as caracteristicas problematicas dos participantes do nosso estudo,

consideramos este um dado positivo (ver tabela 5 em anexo 7):

Ex.: “Durante a descida a velocidade aumenta, corresponde ao movimento retilineo

uniformemente acelerado. ” E6, 22 avaliacao

“A moeda tem um movimento retilineo uniformemente acelerado durante a descida,

consequentemente a velocidade aumenta.” E7, 2 2 avaliagdo

“Porque perde forca ao cair, pela lei da gravidade, assim sendo a velocidade

aumenta, fica 0 movimento retilineo uniformemente acelerado.” E 9,1% e 2 * avalia¢des

“A velocidade da moeda durante a descida é o movimento retilineo acelerado.” E14,
2 avaliacdo.

“Porque perde forca ao cair, pela lei da gravidade, assim sendo a velocidade

aumenta, fica 0 movimento retilineo uniformemente acelerado.” E 9, 12 e 22 avalia¢Oes

Relativamente a evolugdo das respostas dos alunos a situagdo “moeda B”, parece-nos

que é possivel afirmar o seguinte pensamento dos alunos:

1. A moeda cai porque o esforgo foi anulado e o corpo tem peso e gravidade;
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2. A velocidade durante a queda vai aumentando, porque a moeda vai ganhando

esforco devido ao peso e a gravidade;

3. A moeda cai devido ao seu peso ou a for¢a gravitica. A velocidade vai aumentando,

porgue o corpo esta permanentemente a ser atuado por uma forca gravitica.

Na explicacdo desta situacdo problematica “moeda B”, parece-nos que a maior
dificuldade dos alunos consiste em explicar o aumento da velocidade da moeda
durante a descida, a qual tem de deixar de ser explicada com base na nocdo continua
de esforco, para passar a ser explicada na existéncia de uma forca que provoca a

aceleracdo do corpo.

Os resultados da entrevista sobre a situagao “nave A” (nave que se desloca no espaco
com velocidade constante, onde ndo ha ar, nem planetas ou qualquer corpo capaz de

exercer forca gravitica) apresentam-se na ilustracao 8.
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se
60%
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0%
Antes do ensino formal Depois do ensino formal
llustracgéo 8. Respostas dos alunos a situagédo da nave A
No primeiro momento da avaliacdo, antes do ensino formal, oito alunos (n=8)
consideraram que a nave movimenta-se sem especificar a diregdo (ver tabela 6 em

anexo 7):
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’

Ex.: “Sim, pelos motores... pelo enunciado... todos os motores fazem andar.’

E1l, 12 e 22 avaliagdes

“Sim, o que eu pude concluir no espago, por causa da gravidade e dos motores

em funcionamento. ” E14,12 e 22 avaliacdes

“Pode estar como pode ndo estar. Pode estar porque os motores proporcionam
forca e pode néo estar, pois a gravidade pode levar de um ponto para outro.” E6,1% e

2% avaliacoes

“Sim, devido aos motores que faz uma forca para a nave se deslocar. Os motores

empurram para frente.” E9,12 avaliacdo e 22 avaliacdo;E1,1% e 22 avaliagdes

“Pode porque tem todos os motores a deslocar numa velocidade extraordinéria,

baseie-me na poténcia de cada um dos motores. "E4,12 e 22 avaliagdes

“Com quatro motores expostos na figura é 6bvio que a nave vai-se movimentar.”

E1612 e 22 avaliacOes

“Sim claro, devido aos motores que a nave tem... ndo tinha tanta velocidade, como

se tivesse 0s quatro motores. “E9,12 e 22 avaliacGes

2

“Pode... na for¢a dos motores que tem for¢a propria e consegue impulsionar a nave.

E3,12 avaliacdo

Os outros dez alunos (n=10) consideraram que a nave flutua no espago, sem rumo ou

orientacdo devido a auséncia da gravidade (ver tabela 6 em anexo 7):

Ex.: “Pode, a gravidade.” E7,1* avaliagao

“A nave flutua” E12,1? avaliagao e 2* avaliagdo

“Sim a nave flutua.” E3, 1* avalia¢do e 2* avalia¢do

“Flutua...” E12,1* avaliacao e 2* avaliacdo

“Pode flutuar.” E15,1? avaliacdo e 22 avaliacdo

“Pode... porque a nave flutua... aquilo voa... porque vi em filmes.”

E12,1% e 22 avaliagOes
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“Pode estar como pode ndo estar. Pode estar porque 0s motores
proporcionam forca e pode ndo estar, pois a gravidade pode levar de um
ponto para outro.” E6,1% e 2 avaliagdes

“Pode flutuar com a gravidade... eh, eh... ndo sei.” E7,1* ¢ 2%
avaliacOes

“A nave flutua.” E14,1* ¢ 2* avaliagdes

“Pode flutuar... ndo sei.” E10,1* e 2* avaliagoes
Apenas um aluno (n=1) considerou que a nave continua a dire¢do do movimento que

tinha (ver tabela 6 em anexo 7):

Ex.: “Sim, o motor N porque é o Gnico motor que faz com que a nave se

movimente da esquerda para a direita.” E5,1* avaliagdo

Esta resposta ndo estd de acordo com a mecanica newtoniana, uma vez que os alunos
consideraram que a nave continua com aquele tipo de movimento devido a existéncia

da gravidade espacial ou auséncia de atmosfera.

No segundo momento da avaliacdo, depois do ensino formal, as previsfes dos alunos
foram: sete alunos (n=7) que consideraram que a nave movimenta-se sem qualquer
direcdo; os outros nove alunos (n=9) consideraram que a nave flutua no espaco, sem
rumo ou orientacao devido a auséncia da gravidade. Um aluno (n=1) considerou que a
nave continua a direcdo do movimento que tinha, argumentando segundo as leis de
Newton, resposta considerada cientificamente correta e aproximada da explicacdo da

mecanica newtoniana (ver tabela 6 em anexo 7):

Ex.: “Se uma nave estiver em repouso continuara em repouso e se a nave
estiver em movimento continuara em movimento e corresponde ao movimento

rectilineo uniforme-m.r.u, sendo a velocidade constante.” E3, 2* avaliac¢do

Outro aluno (n=1), referiu desconhecer o motivo da explicacdo do funcionamento da

nave. E um aluno n&o participou na entrevista (ver tabela 6 em anexo 7).

Relativamente ao que foi supracitado, em nossa opinido, a etapa mais dificil de
ultrapassar para os alunos é a que implica o abandono da ideia de que a velocidade

constante requer uma fOFQ& constante.
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Resultados idénticos foram encontrados por Wandersee et al. (1993), Leite (1993) e

Wenning (2008), onde a evolugéo das respostas dos alunos a situagdo “nave A” sio:

1. Néo precisa de motores ligados porque ndo ha nada que os gastem a forca que ela

traz;

2. E, finalmente, a nave tem velocidade constante, pelo que ndo ha forcas a atuar sobre
ela. Um corpo continua no seu estado de repouso ou de movimento, se nenhuma forga

atuar sobre ele;

Os resultados da entrevista realizada com os alunos do 9° ano sobre a situa¢do “nave
B” partiram do seguinte procedimento: foi pedido aos alunos que previssem e
explicassem o0 que acontecia a nave se 0 motor K, que exercia forca de cima para
baixo, fosse ligado ou fosse o Unico motor em funcionamento, num instante em que a
nave se deslocava da esquerda para a direita com velocidade constante. Estes
resultados sdo apresentados na ilustragdo 9.
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llustracgéo 9. Respostas dos alunos a situagédo da nave B

No primeiro momento da avaliagdo, antes do ensino formal, um aluno (n=1)

considerou que a nave continuard a sua trajetoria horizontal (ver tabela 6 em anexo 7):
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Ex.: “Sim, o motor K, porque vai para a direita... porque o motor funciona.”

E1,12 avaliacdo

Os outros sete alunos (n=7) consideraram a trajetdria vertical da nave devido ao motor

K (ver tabela 6 em anexo 7):

Ex.: “A nave ird descer.” E5, 12 e 22 avaliagBes

“A nave vai descer.” E12, 12 e 22 avaliacOes

“O motor vai para baixo.” E12, 1* e 2* avaliagdes

“Neste intervalo de tempo a nave vai descer.” E4, 12 e 22 avaliacdes

“A nave ira descer em altitude e diminuir a sua velocidade.” E6, 1* € 22
avaliacOes

“Diminui a velocidade e vai descendo.” E7, 1* e 2* avalia¢des

“Ela vai descer, porque o motor aponta para baixo.” E1, 1% e 22

avaliacOes

Um aluno (n=1) afirmou que a nave flutua (ver tabela 6 em anexo 7):

Ex.: “Sim, a nave desloca-se indefinidamente, flutua, por causa da gravidade.”

E7,12 avaliacdo

E outro aluno considerou que a velocidade da nave constante (ver tabela 6 em anexo
7):

Ex.:“ A velocidade da nave constante quando a nave se movimenta.” E14, 12 e

2% avaliacgoes

Dois alunos afirmaram (n=2) que a nave movimenta-se pela acdo do motor K (ver

tabela 6 em anexo 7):

Ex.: “Sim, o motor K ou se ndo a nave ndo se deslocava.” E 15,12

avaliacdo
“O motor K....” E12, 12 e 22 avaliagOes

Quatro alunos (n=4) argumentaram que a velocidade da nave diminui (ver tabela 6 em

anexo 7):
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Ex.:. “A velocidade é menor quando um dos motores esta a funcionar.” E9,12

avaliacao
“A nave ira descer e diminuir a sua velocidade.” E6,12 e 22 avaliagdes

“Vai diminuir a velocidade... estavam os trés motores e apenas um funciona, vai

fazer com que a velocidade diminua.” E16, 1* e 2* avaliagdes

“A velocidade da nave ira reduzir, por causa dos motores desligados.” E 19, 1* ¢ 2*

avaliacOes

Trés alunos (n=3), desconhecem o motivo. As respostas dos alunos, neste momento da

entrevista, estdo de acordo com as nogdes do senso comum.

No segundo momento da avaliacdo, depois do ensino formal, as previsfes dos alunos
foram: um aluno (n=1) considerou que a nave continuard a sua trajetdria horizontal;
nove alunos (n=9) consideraram a trajetoria vertical da nave devido ao motor K; um
aluno (n=1) afirmou que a nave flutua; um aluno (n=1) respondeu gue a have mantém-
se com velocidade constante; cinco alunos (n=5) responderam que a velocidade da
nave diminui; um aluno (n=1) desconhece o motivo. Sendo que somente um aluno
(n=1) respondeu segundo a mecanica newtoniana o cientificamente correto (ver tabela

6 em anexo 7).

Relativamente ao que foi anteriormente descrito, em nossa opinido a etapa mais dificil
de ultrapassar para os alunos é aquela que implica o abandono da ideia de que a

velocidade constante requer uma forca constante.

Assim sendo, a evolugdo das respostas dos alunos a situag@o “nave B” é a que a seguir

apresentamos:

1. A nave segue na vertical, porque o motor K a faz deslocar nesse sentido;

2. A nave continua na vertical, até que a forca do motor K se esgote;

3. A nave continua na vertical até que a forca do motor K venca o esfor¢o horizontal,

4. E, finalmente, a nave segue uma velocidade horizontal constante e uma velocidade
vertical crescente (devido a aceleracdo provocada pelo motor K) (ver tabela 6 em

anexo 7);
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Resultados idénticos foram encontrados nos estudos realizados por Wandersee et al.
(1993), Leite (1993) e Wenning (2008).

De seguida foi apresentada aos alunos a questdo sobre a situagéo da “nave C”, tendo
como base a seguinte solicitacdo: prever e explicar o que acontece a nave se 0 motor
K, que exercia forca de cima para baixo, fosse desligado. Os resultados das respostas

podem ser observados na ilustragao 10.
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llustracgéo 10. Respostas dos alunos a situagdo da nave C

No primeiro momento da avaliacdo, antes do ensino formal, oito alunos (n=8)

consideraram que a nave parava imediatamente (ver tabela 6 em anexo 7):

Ex.:“ Os motores deixam de funcionar a nave para e cai.” E7, 1* e 2°

avaliacOes
“A nave fica parada.” E15, 1% e 22 avaliacOes

“ A nave fica parada porque nao ha nenhum motor em funcionamento.” E9,

12 e 22 avaliagcOes
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“ A nave ndo podera subir ou descer porque o motor se avariou.” E 15, 1* ¢ 2*

avaliacOes

Trés alunos (n=3), consideraram que a nave flutua no vacuo (auséncia de ar) ou na

auséncia da gravidade (ver tabela 6 em anexo 7):

Ex.: “A nave flutua devido a gravidade.” E3,1* e 2* avaliagdes

“A nave flutua no espago... como ndo tem atmosfera... ndo existe nada la...

entdo flutua.” E1, 2% avalia¢do

“A nave flutua no espaco... como ndo tem atmosfera... ndo existe nada la...

entdo flutua.” E1, 2% avaliac¢do

“A nave fica a flutuar fora do espaco, pela gravidade.” E6, 1* e 2* avaliagdes

Dois alunos (n=2), responderam que a nave ira diminuir a sua velocidade (ver tabela 6

em anexo 7):

Ex.: “4 velocidade da nave diminui.” E12,1* e 2* avaliagdes
“A nave comeca em decadéncia devido aos motores todos desligados. E19,

12 e 22 avaliagcOes

Seis alunos (n=6) desconhecem o motivo. Conclui-se que as respostas dos alunos,

neste momento da entrevista, estdo de acordo com as nog¢6es do senso comum.

No segundo momento da avaliagcdo, antes do ensino formal, as previsfes dos alunos
foram: sete alunos (n=7) consideraram que a nave parava imediatamente; 0S outros
trés alunos (n=3) consideraram que a nave flutua no vacuo (auséncia de ar) ou na
auséncia da gravidade; dois alunos (n=2) afirmaram a diminuicdo da velocidade da
nave; seis alunos (n=6) desconhecem o motivo ou a resposta. As respostas dos alunos,

neste momento da entrevista, continuam estando de acordo com as nog¢des do senso
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comum. Apenas um aluno (n=1) respondeu cientificamente correto, segundo a

mecanica newtoniana (ver tabela 6 em anexo 7):

Ex.: “Iria ainda deslocar-se porque o corpo ainda tinha movimento, pela

inércia iréd continuar o movimento.” E10, 22 avaliagédo

Em nossa opinido, relativamente ao que foi anteriormente descrito, a etapa mais dificil
de ultrapassar pelos alunos implica o abandono da ideia de que a velocidade constante

requer uma for(;a constante.

Assim sendo, a evolugdo das respostas dos alunos a situagdo “nave C” € a que a seguir

Se apresenta:

1. A nave para imediatamente devido a falta de fonte de esforco;

2. A nave continua em movimento até que o esforco ainda existente se esgote;

3. A nave continua em movimento, mas em velocidade menor do que a que tinha
quando o motor K foi desligado;

4. A nave continua a sua velocidade, ap6s o motor K ser desligado;

Estes resultados estdo também de acordo com os obtidos por Wandersee et al. (1993),
Leite (1993) e Wenning (2008).

A andlise dos dados resultantes da entrevista, para cada uma das situacdes
problematicas, sugere que os alunos, antes do estudo da Mecénica, se comportaram de

acordo com o previsto pela teoria do senso comum para 0 movimento.

Depois do estudo da Mecénica, o comportamento dos alunos mudou pontualmente
para certos alunos que atingiram a mudanga concetual pretendida, isto €, alcangcaram a
meta de aprendizagem proposta com sucesso, tendo em vista as limitacbes de

aprendizagem que esses alunos manifestavam.

Para cada situacao problematica apresentada, no segundo momento da avaliacéo, apés
o0 ensino formal, houve sempre um ou mais alunos que atingiu a mudanca concetual

pretendida.
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Por isso, & importante realcar que para esta aprendizagem ser alcancada foram
fundamentais as estratégias de ensino diversificadas aplicadas pelo professor, indo ao
encontro dos conhecimentos prévios dos alunos. A aprendizagem ndo foi imposta, mas
sim ancorada na mente dos alunos, uma vez que esteve de acordo com 0S pensamentos
e reflexdes dos mesmos, para depois sofrerem transformacdo para um pensamento
cientifico mais rigoroso e generalizado, o qual ird fazer parte do jovem adulto e que

influenciara a forma como este iré& participar na sociedade do futuro.

Assim sendo, 0 nimero de respostas corretas que vai ao encontro da mecanica
newtoniana ou da mudanca conceptual cientificamente correta dos alunos, de uma
forma geral foram: livro A (cinco respostas); livro B (cinco respostas); livro C (trés
respostas); esfera A (2 respostas); esfera B (oito respostas); moeda A (dois respostas);
moeda B (5 respostas); nave A (uma resposta); nave B (uma resposta); nave C (uma

resposta).

Os alunos revelaram maior dificuldade nas situacGes problematicas da nave. Esse
desfasamento parece dever-se ao facto de a teoria ndo ser suficientemente explicita,
relativamente a alguns aspetos da queda e ndo abordar situacfes de queda na auséncia

de ar (no vécuo).

Contudo, de uma forma geral, os resultados alcancados, segundo a propria estrutura
escolar, seriam vistos como negativos, pois o proprio conceito - escola - foi construido
com base no conceito da normalidade. Tambeém nesta perspetiva Freitas (2010), diz
que os alunos que estdo aptos a superar os obstaculos de assimilacdo dos conteudos,

seriam aqueles que, efetivamente, teriam acesso a niveis mais elevados de ensino.

No que toca a conceitos cientificos, de facto, a escola continua a contribuir para a
manutenc¢do de uma hierarquia de saberes que so ira favorecer os alunos com ritmo de
aprendizagem acelerado. Relativamente aos participantes do nosso estudo situamo-nos
em Freitas (2010, p.29), quando sublinha que para dar resposta as diversas

necessidades educacionais e diferentes ritmos de aprendizagem:

(...) E imprescindivel uma reestruturacio socio-educativa, com propostas curriculares
apropriadas e adaptadas para a diversidade, mudangas organizacionais, estratégias

didatico-pedagdgicas, recursos diferenciados, estruturacdo do espago fisico, capacitacao
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docente. Implica também, em problematizar o que realmente significa aprender (Freitas,

2010, p.29).

Segundo o autor supramencionado, o processo de incluséo requer mudanga de
paradigma. Além disso, existem outros fatores que influenciam o insucesso escolar
dos alunos, como, nomeadamente a exigéncia de terem de cumprir a escolaridade
obrigatéria. Também de acordo com Lopes (2009), muitos alunos encontram-se num
espago que ndo corresponde aos seus anseios, havendo um desfasamento quanto ao
curriculo que lhes é obrigado, sendo necessario pensar nas verdadeiras necessidades

das criancas.

Estes fundamentos poderdo ser validos também para os resultados encontrados nos
participantes do nosso estudo, uma vez que os alunos que participaram nesta
investigacdo apresentavam problemas de comportamento, facto que prejudicou a
aprendizagem e a eficacia do ambiente de ensino. Assim sendo, dos vinte alunos
(n=20) do estudo, houve alguns alunos que manifestaram uma participacdo muito fraca
ou até mesmo nula, em algumas situacdes devido, sobretudo, as dificuldades de
aprendizagem e também as dificuldades do saber estar na sala de aula situacdo que
mos remete para os estudos de Amado (2001), Nunes (2006), Szelbracikowski e
Dessen (2007) e Dias ( 2009).

95



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

CONCLUSAO

Tendo por base os fundamentos tedricos, é hoje consensual que todo o processo de
transformacéo social e tecnolégico ocorrido nas Gltimas décadas, determinou novas
exigéncias em todo o sistema educativo, tornando-se necessario que 0 processo de
ensino-aprendizagem seja orientado na perspetiva de uma metodologia ativa e
participativa, impondo-se a criagdo de situacfes de ensino que facultem ao aluno a
aquisicdo de competéncias e atitudes conducentes a reconstrucdo do conhecimento e a
mudanca concetual, ou seja, que Ihe facilite a integracdo das novas informacgdes nos
esquemas concetuais que ele ja possui. Para isso, impdem-se ao aluno, protagonista da
sua propria aprendizagem, que se proporcionem situacdes ou atividades que lhe
permitam observar, comparar, experimentar, manipular, selecionar e organizar dados,
argumentar, concluir e avaliar, facultando-lhe, deste modo, a reconstrucdo dos seus

préprios conhecimentos.

Compete ao professor propiciar aos alunos ambiente favoravel a inovacado no processo
de ensino-aprendizagem. Contudo, este deve ser um guia discreto e atento, para que a
sua intervencdo se limite a orientacdo dos alunos deixando-0s encontrar as suas

préprias solucdes.

Com este trabalho de investigacdo pretendo demonstrar que as estratégias de ensino
que tém em conta as conce¢des mentais dos alunos, utilizadas pelo professor, sdo de
facto importantes para a mudanga concetual cientifica correta do aluno. Estas
estratégias de ensino devem ir ao encontro das concecdes mentais dos alunos, as

chamadas ancoras mentais, as quais irdo associar-se novas ideias.

Com efeito, se no momento da transmisséo do seu conhecimento o professor néo tiver
em conta as concegdes dos alunos, 0s novos conceitos transmitidos dificilmente irdo

ser assimilados ou irdo fazer parte da estrutura cognitiva do individuo.

N&o obstante, urge referir que a propria estrutura escolar € muito complexa e outras
variaveis podem influenciar o sucesso educativo dos alunos, além do préprio papel do

professor: a estrutura da propria sociedade; o ambiente familiar onde estes alunos sao

96



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

originarios; a extensdo do curriculo e as falhas na articulacdo dos conteudos

programaticos.

Neste trabalho, partiu-se da apresentacdo da turma dos alunos entrevistados, tendo em
conta as suas capacidades e dificuldades, tendo o cuidado de enquadrar o contexto e a

proveniéncia dos participantes em estudo.

Os alunos envolvidos neste estudo apresentavam como principal caracteristica
significativas dificuldades de aprendizagem, de atencdo e concentracdo na aula e
problemas comportamentais relativamente ao saber estar na sala de aula e problemas

de interacdo com colegas, e professores.

Estamos certos que, introduzir a experiéncia individual, o ponto de vista dos
participantes, contribuiu para trazer para a investigacao olhares subjetivos que podem

influenciar o conceito cientifico rigoroso e objetivo.

Assim, de acordo com os alunos entrevistados pode-se concluir que, depois do estudo
da Mecénica, o comportamento mudou pontualmente para certos alunos que atingiram
a mudanca concetual pretendida, isto é, que alcancaram a meta de aprendizagem
proposta com sucesso, apesar de todas as limitacbes de aprendizagem que
manifestavam. O estudo empirico, em nosso entender, ilustra bem a diferenca
existente entre os conceitos resultantes do senso comum e 0s conceitos cientificamente

corretos.

Assim sendo, pareceu-nos importante refletir sobre esta tematica tdo complexa,
mostrando também os resultados mais significativos deste estudo, expondo as suas

limitacOes e apontando algumas recomendacoes.

Sumariamente, o objetivo principal deste trabalho era o de tentarmos compreender em
que medida os alunos participantes utilizavam as suas concecdes alternativas do senso
comum na resolucdo dos problemas qualitativos da Mecénica e até que ponto estas

mesmas Sao resistentes com a experiéncia de ensino.

De forma a dar resposta as questdes decorrentes dos resultados do estudo e a dar cabal

cumprimento ao nosso objetivo, pode-se concluir o seguinte:
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- Relativamente ao livro A - um livro em repouso sobre uma mesa, a concecao
alternativa mais frequente foi considerar a existéncia de um suporte inativo no livro

para explicar o repouso do mesmo.

- Em relacgdo a situacdo livro B - um livro que se desloca pela acdo de uma tacada, a
concecdo alternativa mais frequente na amostra em estudo foi considerar que o livro se

move porque lhe foi aplicado um esforco.

- Por seu turno, no livro C - um livro sujeito a uma forga que o faz ultrapassar o tampo
da mesa, a concegdo alternativa mais frequente fora considerar que o livro cai porque

ndo tem suporte.

- Relativamente as duas esferas, situacdo A, uma de ferro e a outra de madeira que
caem em simultdneo na presenca de ar, a concegdo alternativa mais frequente

considerada foi que a esfera de ferro cai primeiro, porque é a mais pesada.

- Em relacéo ao problema das esferas, situacdo B, duas esferas, uma de ferro e a outra
de madeira que caem em simultaneo na auséncia de ar (vacuo), a maioria dos alunos

continuam a afirmar que a esfera de ferro cai primeiro.

- No que diz respeito a moeda A - uma moeda que sobe até um ponto méximo D a
concecgdo alternativa mais frequente considerada justificou a subida da moeda pela

intensidade de uma forca.

- Em relacdo a moeda B - o processo inverso da moeda A, que é a descida da moeda, a

maioria dos alunos considerou que a velocidade aumenta.

No que se refere a nave espacial A - uma nave que se desloca no espaco sem
gravidade, a maioria dos alunos considerou que a nave flutua, sendo esta a sua

concecgao prévia do assunto.

- Na situacdo nave espacial B - em que a nave viaja no espacgo na presenca do motor
K, a concecao alternativas mais frequente foi a de que a nave se movimenta na diregédo

do motor K.
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- Finalmente, no caso da nave espacial C - quando os motores sdo todos desligados, a

maioria dos alunos considerou que a nave para imediatamente.

Neste seguimento, e em resposta ao segundo objetivo, pode-se concluir, de uma forma
geral, que a mudanga concetual foi alcancada pontualmente, sendo que em todas as
situacGes problematicas houve sempre um aluno que respondeu corretamente as

questoes.

Porém, é preciso salientar que a mudanca concetual foi um processo deveras dificil.
As razdes sdo diversas, mas as causas que justificam o processo complexo da
aprendizagem sdo, em nosso entendimento, fiaveis, passando por: problemas de
comportamento; problemas de aprendizagem; desorganizacdo de ambientes familiares;
falta de atencdo e concentracdo; auséncia de métodos e habitos de trabalho; interesses

divergentes dos escolares; programas curriculares extensos e inapropriados, etc.

No entanto, é importante salientar que, se as estratégias de ensino aplicadas pelo
professor estiverem associadas a outras variaveis positivas, o sucesso educativo é
garantido. Este tipo de aprendizagem ¢ justificada pela sociedade deste novo século,
com o avancgo das tecnologias que permitiram a evolu¢do da comunicagédo entre 0s
diferentes povos do planeta, fazendo deste uma s6 comunidade ou aldeia global, onde
todo o ser humano deve ser compreendido e aceite sem discriminacdo,

independentemente da sua raca, género, cultura, orientacdo sexual, “handicaps”.

Certo é que, mesmo que muitos alunos revelem dificuldades em atingir a
aprendizagem pretendida, outras variantes da avaliacdo s@o ponderadas na
aprendizagem significativa que tenha em conta as concecbes pré-concebidas dos
alunos, mas igualmente o esforco e o empenho dedicados a mudanga concetual,
estimulando e valorizando 0 seu querer estar cada vez mais proximo do conceito

cientificamente correto.

Em suma, da reflex&@o realizada no nosso trabalho fica-nos a convicg¢ao de que o que
importa neste tipo de aprendizagem ndo é s6 o resultado final mas também as
tentativas feitas para alcancar o objetivo pretendido, a luz do estimulo necessario a um
processo de ensino-aprendizagem que tenha em conta o ser humano, nas suas

capacidades e potencialidades, mas, sobretudo, atendendo as suas dificuldades,
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fraquezas e limitacdes, no sentido de otimizar as primeiras e de ajudar a limar, corrigir
e superar as segundas, sem perder de vista que um processo de ensino-aprendizagem
verdadeiramente holistico e efetivo é aquele que atende aos meios e ndo somente aos

seus fins.
Linhas de investigacgéo futuras:

Considerando a falta de estudos na é&rea, seria importante que, para futuras
investigacOes, fossem exploradas outras dimensdes da mesma realidade,
nomeadamente o estudo das concecdes alternativas no ensino da Ciéncia aplicado em
alunos sem dificuldades de aprendizagem, quer no 2° Ciclo quer no Ensino

Secundario.
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Autorizagdo da investigadora e Doutora Laurinda Leite

Autorizacdo da investigadora e Doutora Laurinda Leite para utilizar os instrumentos
de recolha de dados do seu doutoramento: “Conceg¢des alternativas em Mecanica - um

contributo para a sua compreensdo.” (Leite, 1993)
Prof? Doutora Laurinda Leite, PHD

Universidade do Minho/ Minho University
Instituto de Educacao/Institute of Education
Campus de Gualtar

4710-057 BRAGA

Telef.: + 351 253 60 4274

Fax: + 351 253 60 42 50

e-mail: lleite@ie.uminho.pt

Boa tarde!

Na sequéncia da sua solicitacdo, informo que estd autorizada a usar, para fins de
investigacdo, e desde que devidamente referenciado, o instrumento de recolha de

dados (ou parte dele) que usei na minha tese de doutoramento.

16 de Fevereiro de 2013
Cumprimentos,

Laurinda Leite
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Funchal, 18 de Fevereiro de 2013

Exma Senhora Diretora do Conselho Executivo
da Escola do 2° e 3° Ciclos Dr. Horécio Bento Gouveia.
Prof* Doutora Féatima Teles

Venho apresentar 0 meu projeto de investigagdo intitulado As conce¢des
alternativas e a aprendizagem significativa no ensino da Mecénica, a ser realizado no
dmbito da Dissertagdo de Mestrado em Ciéncias da Educagdo- Educagdo Especial, no
dominio cognitivo e motor, sob orientagdo da Doutora Luisa Saavedra, para submissdo
a parecer da Comissdo de Etica da UFP.

Os melhores cumprimentos,

Marlin Fernandes

(nome aluno)
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Guido da Entrevista

443

1 - Problema de livro sobre a mesa

Na figura 1 representa-se um livto em repouso sobre uma mesa.

Superficie da Terra
Fig, 1

A - Explique como € que o livio pode estar parado em cima da mesa.
Em que se baseou para dar essa resposta?/ Como chegou a essa conclusio?
Como sabe que € assim?

B - Imagine que dévamos uma pancada instantdnea no livro de tal modo que o
livro se deslocava para o ponto A. Explique porque ¢ que isto aconteceria.
Em que se baseou para dar essa resposta? Como chegou a essa conclusdo?/

Como sabe que € assim?

C - Imagine agora que ddvamos outra pancada no livro, de tal modo que ele
avangava para além do tampo da mesa. Descreva e explique o que aconteceria
agora.

Em que se baseou para dar essa resposta?’ Como chegou a essa conclusio?’/

Como sabe que € assim?

Quer rever alguma das respostas que deu anleriormente?
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2 - Problema da queda das esferas

Considere duas esferas, uma de ferro e outra de madeira, ambas macigas € com o
mesmo tamanho,

A - Descreva ¢ expliqgue o que acontece s¢ as duas esferas forem largadas da
mesma  altura, no ar.
Em que sc basecou para dar essa resposta?’ Como chegou a essa conclusio?/

Como sabe que & assim?

B - Descreva e explique o que aconteceria se as duas esferas fossem largadas da
mesma altura, dentro de um tubo fechado onde nio existe ar?

Em que sc¢ bascou para dar essa resposta?’ Como chegou a essa conclusio?

Como sabe que € assim?

Quer rever alguma das respostas que deu anteriormente?
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3 - Problema do lancamento da moeda

A figura 1 representa a trajectéria seguida por vma moeda que ¢é langada ao ar,
na vertical, deixando a mio no ponto A, atingindo um poente miximo D, caindo

verticalmente, e sendo apanhada no ponto F.

2

C p

b E
B
A * F

IS LSS LSS,
Superficie da Terra

Fig.1

A - Explique porque é que a moeda sobe até ao ponto D, e sd até esse ponto.
Em que se baseou para dar essa resposta?/ Como chegou a essa conclusio?/

Como sabe que ¢ assim?

Descreva o que se passa com a velocidade da moeda durante a subida.
Em que se baseou para dar essa resposta?) Como chegou a essa conclusdo?

Como sabe que & assim?

B - Explique porque & que a moeda cai depois de atingir o ponto D.

Em que se baseou para dar essa resposta?’ Como chegou a essa conclusdo?/
Como sabe que é assim?

Descreva o que se passa com a velocidade da moeda durante a descida.

Em que se baseou para dar essa resposta?’ Como chegou a essa conclusio?/

Como sabe que é assim?

Quer rever alguma das respostas que deu anteriormente?
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4 - Problema da nave

Uma nave espacial, com 4 motores (K, L, M e N) dispostos de acordo com a fig.1
encontra-se numa regido do espago onde nio hd atmosfera ¢ nio se sente a
acgdio de qualquer planeta.

Pensa que a nave se pode deslocar nesta regiio do espago?
Em que se baseou para dar essa resposta? Como chegou a essa conclusiol/

Como sabe que € assim?

A - Imagine que a nave se¢ desloca, com velecidade constante, passando por dois

pontos, D e P, dispostos como mosira a fig. 1.

\
D+ ND ¢ P <IL
o

Fig.1
Estard algum motor em funcionamento, quando a nave se desloca entre os
pontos D ¢ P? Explique porqué.
Em que se baseou para dar essa resposta?/) Como chegou a essa conclusio?/

Como sabe que & assim?

B - Imediatamente ap6s o ponto I', ¢ durante dez segundos, o motor K & o tnico

motor em funcionamento.

O que vai acontecer & nave neste intervalo de tempo? Explique porqué.

Em que se bascou para dar essa resposta?’ Como chegou a essa conclusdo?/
Como sabe que & assim?

Designe por "Q" o ponto onde a nave se encontra ao fim dos dez segundos.

Descreva ¢ que se passa com a velocidade da nave entre os pomtos P e Q.

128



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

Em que se baseou para dar essa respostal”? Como chegou a essa conclusio?/

Como sabe que € assim?

C - Imediatamente apGs o ponto Q, o motor K & desligado.

O que acontece entdo A mnave? Explique porqué.

Em que se bascou para dar essa respostal/ Como chegou a essa concluséo?/

Como sabe que & assim?

Quer rever alguma das respostas que deu anteriormente?
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ANEXO 4

Transcricdo Audio das entrevistas (antes e depois do ensino formal)
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Transcricdo Audio das entrevistas (antes e depois do ensino formal)
PRIMEIRO MOMENTO DA AVALIACAO (ANTES DO ENSINO FORMAL)
TEXTO DA ENTREVISTA REALIZADO COM OS ALUNOS

As intervengdes assinaladas com A, pertencem a entrevistadora, seguindo-se as
diferentes intervenc@es dos alunos, o qual esta sinalizado dois momentos distintos (a

primeira avaliacdo e a segunda avaliacao).

Problema 1- problema do “livro”.

Situacdo problematica livro A: problema do livro em repouso sobre uma mesa

Na figura 1 representa um livro sobre uma mesa.

A - Na figura 1 esta representada um livro em repouso sobre uma mesa. Explica
como o livro pode estar parado em cima da mesa? Como chegaste a essa

conclusdo? Como sabe que é assim?
Respostas dos alunos (situacao problematica livro A):

“Porque a mesa estd parada.” E1, 1* e 2 avaliagdes

“O livro esta parado sobre a mesa porque a mesa nao estd em andamento.” E2,
12 e 22 avaliacOes

“Porque esta em repouso... que a mesa esta parada... uma mesa... ¢ uma mesa
e depois esta parada. E3, 12 avaliacao

“Por causa da gravidade... se deve a descoberta dos cientistas.” E4,1* avaliagao
“O livro esta parado em cima da mesa porque ndo existe uma forca para se
mover.” ES, 1* avalia¢ao

“O livro esta parado em cima da mesa devido ao seu peso... devido a sua
gravidade.” E6,1* avaliagdo

“O livro esta em repouso, o livro estd na mesa e ndo esta sendo aplicada forca.”
E7,12 avaliacdo

“Pela lei da gravidade... pela forga gravitica.” ES, 1* e 2* avaliagdes

“Porque sei... baseei-me nas leis de Newton.” E9,1* avaliagdo

“Esta parada por causa da gravidade.” E10, 1* avaliacao
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“Se a mesa esté parada, o livro esta parado.” E11, 1* avaliagdo

“Esta parado devido a gravidade por causa da forca da gravidade, por causa da
teoria da gravidade.” E12, 12 avaliacéo

“O livro esta parado porque nao tem gravidade... isso € uma lei.” E13,1% e 2%
avaliacOes

“O livro esta parado devido a gravidade.” E 15,1% avaliagao

“Nao ha toque. O livro esta em cima da mesa, se ndo ha movimento nao ha

for¢a.” E 16, 1* ¢ 2* avaliagOes
Respostas dos alunos no segundo momento da avalia¢ao (ap6s o ensino formal):
(Amostra de 12 alunos, os que, efetivamente, participaram na entrevista).

“Porque o livro esté reto e ndo tem gravidade.” E3,2* avaliacdo

“Entao se a mesa estd, o livro estd em cima da mesa, pois a mesa esta paralela

ao chdo, entdo o livro estd na mesa.” E4, 2* avaliagio

“Nao existe forca de atrito porque o livro ndo se mexe.” E5,2% avaliagao

“O livro estd na posicdo horizontal e a gravidade ndo permite que o livro caia.”

E6, 2% avaliacdo

“Aplica-se a 3? lei de Newton que € a lei da acdo-reacdo. Ha sempre para toda a

acdo uma forca oposta. A reacdo é de igual intensidade.” E7, 2* avaliagdo

“Ndo ha uma for¢a que o empurre... ndo sei... se ndo houver uma forca que

perturbe o livro ndo se mexe.” E9,2* avaliagdo

“A mesa esta parada e como a gravidade puxa todas as coisas para baixo, a

mesa esta parada e exerce forca sobre o livro, logo o livro esta parado.” E10, 2°

avaliacdo

“O sistema da mesa é aplicado pela terceira lei de Newton, a lei da ag&o-
reacao, para toda a acdo ha sempre uma reacédo de igual intensidade e a forca total
da zero.” E11,2* avaliagdo

“O livro estd parado... e cheguei a essa conclusdo olhando para a figura.” E12,

2% avaliagdo

“O livro esta parado sobre a mesa devido a gravidade que existe na terra. Nas

circunstancias que na Terra ha gravidade, mas no espago ndo ha.” E14, 1% ¢ 2°

avaliacOes
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“O livro esta parado em cima da mesa devido a gravidade.” E15,2* avaliacao
“O livro esta parado sobre a mesa porque a mesa ndo estd em andamento.” E2,
12 e 22 avaliacOes

“O livro esta parado porque nio tem gravidade... isso ¢ uma lei.” E13,1* e 2*
avaliacOes

“Nao ha toque. O livro esta em cima da mesa, se ndo ha movimento nao ha
forca.” E16, 1* ¢ 2* avaliagdes

“Porque a mesa estd parada.” E1, 1* e 2* avaliagdes

Respostas dos alunos no primeiro momento da avaliagdo (antes do ensino

formal):

Situacdo problematica livro B: problema do livro que desloca-se até o ponto A

pela acdo de uma pancada instantinea

B — Imagina que davamos uma pancada instantanea no livro, de tal modo que o
livro se deslocava para o ponto A. Explique porgue é que isto aconteceria. Como

chegaste a essa conclusao? Como sabes que é assim?
Respostas dos alunos (situacédo problematica livro B):

“O livro arrastou-se... devido a superficie plana, porque se a superficie fosse
crespa ndo se movimentava.” E4, 1* e 2% avaliagdes

“Devido a superficie do livro e da mesa.” E6,2* avaliagdo, ¢ “Iria mover-se até
o0 ponto A devido a forca de atrito.” E5,12 e 22 avaliacOes

“A dar a pancada, o livro mexe-se.” E12,1? e 2% avaliacOes

“Por causa da for¢a.” E15,1* avaliagcao

“Tem a ver com a forga que ¢ exercida sobre o livro.” E1, 1? e 2* avalia¢des
“Ao darmos uma pancada no livro, ele mexe-se... deu-se uma pancada e ele
movimentou-se.” E3, 1* e 2 * avalia¢Oes

“Devido a forca que era exercida sobre o livro. Se ndo houvesse nenhuma forca
o livro ndo se deslocaria.” E14, 1* e 2* avaliagdes

“Devido a for¢a.” E15,2% avaliagcao

“Era a forca exercida pela nossa habilidade. Ao bater no livro iria bater até o

ponto A.” E6,1? avaliagao
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“Devido a for¢a.” E7, 1* avaliagdo

“Eu apliquei uma for¢a sobre o livro e ele movimentou-se.” E16, 1* e 2°
avaliacOes

“Porque nés demos um empurrao e ele deslocou-se.” E12, 1* e 2* avaliagdes
“Nesta situacao o livro movia-se.” E8, 1* avaliagdo

“O livro sofreu uma forga e gragas a essa forg¢a o livro moveu-se de um ponto
para outro.” ES,1* avaliacao

“Isto aconteceria porque a forga aplicada no livro iria o fazer deslocar.” E6,1*
avaliacdo

“Ele ia deslocar-se por causa da nossa for¢ca.” E10,1* avaliagdo

“O livro recebeu uma pancada e foi até o ponto A.” E12, 1* avaliagao

“O livro ird deslocar-se com a pancada.” E19, 1% e 2% avaliag¢des

Respostas dos alunos no segundo momento da avaliacdo (depois do ensino

formal):

“A dar a pancada o livro mexe-se.” E12,1* e 2* avaliacdes

“Tem a ver com a for¢a que ¢ exercida sobre o livro.” E1, 1* e 2*
avaliacOes

“Ao darmos uma pancada no livro, ele mexe-se... deu-se uma pancada
e ele movimentou-se.” E3, 1* e 2 * avaliag0es

“Ao dar-nos uma pancada no livro, ele mexe-se... deu-se uma pancada
e ele movimentou-se.” E3, 1* e 2 * avaliac¢Ges

“Devido a for¢a.” E15,2* avaliacao

“Eu apliquei uma forca sobre o livro e ele movimentou-se.” E16, 1* e 2*
avaliacOes

“Porque nés demos um empurrdo e ele deslocou-se.” E12, 1* ¢ 2°
avaliacOes

“Porque estdvamos a exercer uma forca sobre o livro.” E3, 2* avaliacdo
“A forga feita no livro ira fazer este deslocar-se.” E10, 2% avaliagao
“Deve-se a0 movimento uniformemente retardado que o livro ira ter e

consequentemente a aceleracéo negativa.” E11, 2 avaliagdo
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“Deve-se a0 movimento uniformemente retardado que o livro ird ter e
consequentemente a aceleracdo negativa, devido a segunda lei de
Newton em que a Forca resultante € diferente de zero.” E7, 22 avaliacao
“Devido a forca resultante que aplicamos no livro.” E17, 2% avaliacdo
“A velocidade diminui devido ao atrito com a mesa, provocando a
diminui¢do da velocidade e a aceleracao negativa” E18, 2% avaliagdo
“Porque o movimento ¢ retardado.” E19, 22 avaliacédo

“O livro arrastou-se... devido a superficie plana, porque se a superficie
fosse crespa ndo se movimentava.” E4, 1* e 2* avaliagoes

“Devido a superficie do livro e da mesa.” E6,2* avaliagdo ¢ “Iria

mover-se até ao ponto A devido a forca de atrito.” E5,1* e 2* avaliagdes

Respostas dos alunos no primeiro momento da avaliagdo (antes do ensino

formal):

Situacdo problematica livro C: problema do livro gue desloca-se para além do

tampo da mesa pela acdo de uma pancada instantanea

C - Imagina que agora davamos outra pancada no livro de tal modo que ele

avancava para além do tampo da mesa? Descreva e explique 0 que aconteceria.

“Por causa da gravidade o livro iria cair ao chdo.” E12,1* avaliacao

“O livro caia no chido ...porque ha... gravidade.” E16,1* avaliacao

“O livro cairia no chao pela lei da gravidade relacionadas com as leis
de Newton.” E9,1* avaliagdo

“Cairia, pois a forca de gravidade puxa as coisas para baixo.” E3, 1?
avaliacdo

“O livro caia... porque a pancada foi forte e pela lei da gravidade.”
E11,12 avaliacdo

“O livro iria se mexer, iria descer verticalmente.” E8,1* avaliacao

“O livro caia no chao.” E3,1* avaliacao

“Isto deve-se... devido ao livro ter uma superficie plana... e deixa de
ter.” E4,1* avaliagao

“O livro cairia do tampo da mesa para o chido porque estava muito na

beira.” E6, 1* avaliagdo
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“Ele caia.” E15, 1* avaliacdo

“O livro cai.” E10, 1* avaliagao

“O livro caia para o chao.” E2, 1* avaliacao

“E a forca... cafa.” E7,1* avaliagio

“O livro caia no chao.” E3,1* avaliacao

“O livro deslocava-se.” E15,1% avaliagédo

“A forca de atrito da mesa ira ser inferior a forga aplicada no livro.”

E5,12 avaliacdo

Respostas dos alunos no segundo momento da avaliagcdo (depois do ensino

formal):

“O livro cai no chao porque ndo havia mais espago para se deslocar.”
E1, 22 avaliagéo

“O livro ao sair do tampo da mesa ira cair.” E6,2* avaliagdo
“Deslocava-se ...caia no chdo.” (E15,2% avaliagdo)

“Ele iria cair para baixo devido a teoria da gravidade.” E1,2* avaliacdo
“O livro cai devido a teoria da gravidade.” E14, 22 avaliacdo

“Segundo a gravidade, como o livro estaria fora da mesa iria ser atraido
pela gravidade da terra.” E10, 2% avaliagdo

“Por causa da gravidade o livro iria cair ao chdo.” E12,1* avaliacao

“O livro caia no chao ...porque ha gravidade.” E16,1* avaliacdo

“O livro cairia no chdo pela lei da gravidade relacionadas com as leis
de Newton.” E9,1* avaliagdo

“A queda com movimento acelerava o livro.” E3, 2% avaliacao

“A queda ¢ uma trajetdria parabdlica, vertical acelerado, considerando a
resisténcia do ar.” E7,2* avaliacdo

“A queda ¢ uma trajetoria parabolica, vertical acelerado, considerando a
resisténcia do ar.” E7, 2* avalia¢do

“O livro iria cair, pois ndo iria ter uma base para se posicionar.” E14, 2*

avaliacdo

Respostas dos alunos no primeiro momento da avaliacdo (antes do ensino

formal):
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Problema 2 - as esferas: situacao problematica “esferas A”

Considere duas esferas, uma de ferro e a outra de madeira, ambas macicas e com
0 mesmo tamanho. Descreva e explique o que acontece se as duas esferas forem

largadas da mesma altura no ar.

“Caem as duas a0 mesmo tempo.” E7 12 avaliagcdo

“Cairdo ao mesmo tempo... a lei da gravidade, deixamos o0s objetos com a
mesma massa langados na mesma posi¢ao, cairdo a0 mesmo tempo... apesar
de um ser de madeira e a outra de ferro... os dois vao cair a0 mesmo tempo.”
E3,12 e 22 avaliagdes

“Cairiam as duas ao mesmo tempo.” E3,1% e 2 avaliacdes

“A esfera de ferro cai mais depressa, porque tem mais peso.” E191* ¢ 22
avaliacOes

“A de ferro chegard mais depressa ao chdo do que a da madeira. A de ferro é
mais pesada.” E10,1* avaliagao

“Penso que a de ferro seria mais depressa a cair que a de que a de
madeira.”E16,1? ¢ 2* avalia¢Oes

“Madeira, porque o ferro € mais pesado que a madeira.”E7,1* avaliacao

“A de ferro vai cair primeiro no chdo, porque a de ferro é mais pesada que a de
madeira.” E16,1* avaliag¢ao

“A de ferro cai mais depressa porque ¢ mais pesada.” E12,1* e 2 avalia¢des

“A de ferro ird cair mais depressa no chdo porque ¢ mais pesada.” ES5,1?
avaliacdo

“A de ferro iria cair mais depressa no chdo porque é mais pesada.” E12,1* ¢ 2°
avaliacOes

“A esfera de ferro cai mais depressa que a da madeira, porque ¢ mais
pesada.”E1,12 e 22 avaliacOes

“Caem a alta velocidade, mas a que cai mais depressa ¢ a mais pesada.”E15,1*
e 2% avaliacOes

“A de ferro caia primeiro do que a de madeira.”’E4, 1* e 2* avalia¢des

«A de ferro cai mais depressa que a de madeira.” E6, 1% e 2* avalia¢des

“A de ferro cai mais depressa que a de madeira.”E1,2* avaliagao
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“A madeira ¢ mais leve que o ferro iria cair primeiro a esfera de
madeira.”E9,1* e 2* avaliagOes

“A esfera de madeira cai mais depressa que a de ferro.” E2,1? e 2% avaliagdes
“Quanto menor o tempo de queda, maior ¢ a aceleracdo gravitica das esferas.”
E3, 12 e 22 avaliacOes

“Depende das forgas com quem sdo langadas.” E 11, 22 avaliacéo.

Respostas dos alunos no segundo momento da avaliacdo (depois do ensino

formal):

“As duas esferas caiam ao mesmo tempo.” ES, 2% avaliagdo

“A gravidade, por exemplo, no espaco estdo paradas porque ndo existe
gravidade ou se ndo os planetas caiam para baixo. Isto acontece igualmente nas
bolas dentro do tubo.” E11, 2* avaliac¢do

“A de ferro caia primeiro que a de madeira.” E 15, 2% avaliago

“As esferas fossem largadas na mesma altura no ar, a de ferro tem mais massa,
cairia mais depressa que a da madeira.”E6, 2* avalia¢do

“A de ferro cai primeiro que a da madeira. O ferro ¢ mais pesado que a madeira
é a Lei da gravidade.” E5, 2* avalia¢do

“A esfera de ferro iria cair mais rapido.” E1, 2* avaliacao

“Iriam cair... talvez a de ferro mais depressa do que a da madeira, porque é
mais pesada.”E10, 2* avaliagdo

“A de ferro caia mais rapido devido a massa que o ferro tem.”E3, 2* avaliagdo
“A de ferro cai mais depressa porque ¢ mais pesada.” E12, 1* e 2% avaliagdes
“Eu penso que a de ferro caira primeiro.” E8, 1% e 22 avaliagOes

“A de ferro iria cair mais depressa no chdo porque é mais pesada.” E12, 1* ¢ 2*
avaliacOes

“Caem a alta velocidade, mas a que cai mais depressa € a mais pesada.”’E15, 1?
e 2% avaliacOes

“A de ferro caia primeiro do que a de madeira.”E4, 12 e 22 avaliagOes

«A de ferro cai mais depressa que a de madeira.” E6, 1% e 2°* avalia¢des

“A de ferro cai mais depressa que a de madeira.”E1, 2? avaliagdo

“Uma tem que cair mais depressa que a outra... a madeira ¢ mais leve.” E14,

12 e 22 avaliagOes
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“Depende das forgas com quem sdo langadas.”E 11, 1* e 2% avaliagdes

Respostas dos alunos no primeiro momento da avaliacdo (antes do ensino

formal):

Problema 2 - esferas B

Problema 2 - as esferas: situacdo problematica “esferas B”- Considere duas
esferas, uma de ferro e a outra de madeira, ambas macicas e com 0 mesmo
tamanho. Descreva e explique o que acontece se as duas esferas forem largadas

da mesma altura no ar?

“As duas esferas caiam ao mesmo tempo.”’ES5, 2% avaliagdo

“A gravidade, por exemplo, no espago estdo paradas porque ndo existe
gravidade ou se ndo os planetas caiam para baixo. Isto acontece igualmente nas
bolas dentro do tubo.” E11, 2* avaliac¢do

“A de ferro caia primeiro que a de madeira.” E 15, 2% avaliagdo

“Se as esferas fossem largadas na mesma altura no ar, a de ferro tem mais
massa, cairia mais depressa que a de madeira.”E6, 2° avaliagdo

“A de ferro caird primeiro que a de madeira. O ferro ¢ mais pesado que a
madeira, € a lei da gravidade.” E5, 22 avaliacao

“A esfera de ferro iria cair mais rapido” E1, 22 avaliagédo

“Iriam cair... talvez a de ferro mais depressa do que a da madeira, porque ¢
mais pesada.”E10, 2* avaliagdo

“A de ferro caia mais rapido devido a massa que o ferro tem.”E3, 2% avaliagdo
“A de ferro cai mais depressa porque ¢ mais pesada.” E12, 12 e 22 avaliagdes
“Eu penso que a de ferro caira primeiro.” E8, 1* e 2% avaliagdes

“A de ferro iria cair mais depressa no cho porque é mais pesada.” E12,1* ¢ 2°
avaliacOes

“Caem a alta velocidade, mas a que cai mais depressa € a mais pesada.”’E15, 1?
e 2% avaliacOes

“A de ferro caia primeiro que a de madeira.”E4, 1 e 2* avaliagdes

«A de ferro cai mais depressa que a de madeira.” E6, 1% e 2°* avalia¢des

“A de ferro cai mais depressa que a de madeira.”E1, 2% avaliagdo
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“Uma tem que cair mais depressa que a outra... a madeira ¢ mais leve.” E14,
12 e 22 avaliacOes

“As duas esferas caiam ao mesmo tempo.”ES5,2* avaliagao

Respostas dos alunos no segundo momento da avaliagdo (depois do ensino

formal):

“A gravidade, por exemplo, no espago, estdo paradas porque ndo eXiste
gravidade ou se ndo os planetas caiam para baixo. Isto acontece igualmente nas
bolas dentro do tubo.” E11,2* avaliacdo

“A de ferro caia primeiro que a de madeira.” E 15, 2* avaliagao

“Se as esferas fossem largadas na mesma altura no ar, a de ferro tem mais
massa, cairia mais depressa que a da madeira.”E6, 2* avaliagdo

“A de ferro cai primeiro que a da madeira. O ferro ¢ mais pesado que a
madeira, € a lei da gravidade.” E5, 2* avaliagdo

“A esfera de ferro iria cair mais rapido.” E1, 2% avaliacao

“Iriam cair... talvez a de ferro mais depressa do que a da madeira, porque ¢
mais pesada.”E10, 2* avaliagdo

“A de ferro caia mais rapido devido a massa que o ferro tem.”E3, 2* avaliagdo
“A de ferro cai mais depressa porque ¢ mais pesada.” E12, 1* e 2% avaliagdes
“Eu penso que a de ferro caira primeiro.” E8, 1* e 2* avaliagoes

“A de ferro iria cair mais depressa no chao porque ¢ mais pesada.” E12, 1* e 2°
avaliacOes

“Caem a alta velocidade, mas a que cai mais depressa ¢ a mais pesada.”’E15, 1?
e 2% avaliacOes

“A de ferro caia primeiro do que a de madeira.” E4, 1* ¢ 2* avaliagoes

“A de ferro cai mais depressa que a de madeira.” E6, 1* e 2* avaliagdes

“A de ferro cai mais depressa que a de madeira.”E1, 2? avaliagdo

“Uma tem que cair mais depressa que a outra... a madeira € mais leve.” E14,
1% e 22 avaliagOes

“Depende das forcas com quem sdo langadas.”E11, 1* e 2* avaliagdes

Respostas dos alunos no primeiro momento da avaliacdo (antes do ensino

formal):
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Problema 3 - problema do lancamento da moeda (moeda A)

1) A figura representa a trajetoria seguida por uma moeda que € lancada ao

2)
3)
4)
5)

ar na vertical, deixando a moeda no ponto A atingindo maximo D, caindo
verticalmente e sendo apanhada no ponto F.

Explique porque é que a moeda sobe até o ponto D e s6 até esse ponto.

Em que se baseou para dar essa resposta? Como chegou a essa conclusao?
Descreva a velocidade da moeda durante a subida.

Em que se baseou para chegar a essa resposta? Como chegaste a essa

conclusdo?

“Por causa da nossa forga. Se ultrapassarmos a forca com que ¢ lancada ela
subiria para além do ponto D, mas como foi lancada com menos forca ela fica
no ponto D.” E 10, 1% avaliagdo

“Porque eles mandaram com forga suficiente para chegar a esse ponto.”E15,1*
avaliacao

“Depende da forca com que atiramos.” E3,1% avaliagdo.

“Quanto mais forca der na moeda, mais alto ela vai.” E 16,1°% e 2* avalia¢des
“Durante a subida a moeda aumenta de velocidade.” E 11, 1* avaliag¢ao, 2°
avaliacdo

“A velocidade diminui.” E 1, 1* e 2% avaliacdes

“Porque a for¢a dada na moeda s6 chega até esse ponto” E 15,12 avaliacdo

“Se chegou até o ponto D porque a forca ¢ menor.” E2,1* avaliagdo.

“Manda-se para cima e depois cai.”E12,1* e 2* avaliagdes

“Porque a forca exercida sobre essa moeda s6 d& para chegar a esse
ponto.”E1,1* avaliagao

“Porque a forga de gravidade ndo permite subir mais.”ES,1* avalia¢ao.

“ Sobe até esse ponto porque a gravidade ndo deixa subir mais.”E4,1* e 2%
avaliacOes

“A velocidade diminui por causa da gravidade.” E9,1? e 2% avaliagdes

“A gravidade puxa todos os objetos para baixo, ¢ a moeda desloca-se devido a
nossa forga, mas a velocidade vai diminuindo.” E 10,2* avaliagao

“A velocidade diminui.” E 11, 1% e 2  avaliagoes
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Respostas dos alunos no segundo momento da avaliacdo (depois do ensino

formal):

Problema 3- problema do lancamento da moeda (moeda A)

A figura representa a trajetdria seguida por uma moeda que é lancada ao ar na

vertical, deixando a moeda no ponto A atingindo no maximo o ponto D, caindo

verticalmente e sendo apanhada no ponto F.

1
2
3.
4

Explique porque é que a moeda sobe até o ponto D e s até esse ponto

Em que se baseou para dar essa resposta? Como chegou a essa conclusao?
Descreva a velocidade da moeda durante a subida.

Em que se baseou para chegar a essa resposta? Como chegaste a essa
concluséao?

“A forca exercida sobre a moeda s6 da para atingir o ponto D.” El, 1*
avaliacdo

“Ela sobe devido a forga.” E7, 2% avaliacao

“Depende da forga com que atiramos.” E3, 1* avaliagéo.

“Quanto mais for¢a exercermos na moeda, mais alto ela vai.” E 16,1* ¢ 2°
avaliacOes

« Durante a subida a moeda aumenta de velocidade.” E 11, 1* avalia¢ao, 2*
avaliacdo.

“A velocidade diminui.” E1,1% e 2% avaliacdes

“A moeda s6 sobe até o ponto D devido a forca, se a forca fosse maior ela
subiria até um ponto maior.” E 14,2* avaliacao.

“Manda-se para cima e depois cai.”’E12,1% e 2* avaliagdes

“Como a moeda nao tem mais for¢a, ndo avanga mais do que o ponto D.” E3,
2% avaliacdo

“A velocidade aumenta a partir do D." E11,1* e 2* avaliacdes

“Nao havia mais for¢a.” E3,2* avaliagao.

“Porque a for¢a de gravidade ndo permitiu.” E5,2* avaliagdo.

“Por causa da forca exercida sobre a moeda.” E 19, 1* e 2% avaliacoes

“A velocidade diminui por causa da gravidade.” E9,1? e 2* avaliagdes
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“A gravidade puxa todos os objetos para baixo, ¢ a moeda desloca-se devido a
nossa forga, mas a velocidade vai diminuindo.” E 10, 2* avaliagdo

“A velocidade diminui.” E 11, 1* e 2 # avaliagdes

“A moeda sobe até o ponto D devido a forga de gravidade exercida sobre ela.”
E14, 22 avaliacdo

“Porque ¢ a forca da gravidade.” E 15, 2* avaliacao

“O peso do objeto e a resisténcia do ar.” E3, 2* avaliagdo

“Por causa da forca exercida pelo ar. A nossa for¢a da moeda para cima seria
oposta a forca da resisténcia do ar para baixo, pelo que sé alcancaria o ponto.”
D” E7, 2* avaliagao

Respostas dos alunos no segundo momento da avaliacdo (depois do ensino

formal):

“Quando atingir o ponto D, o0 maximo comega a cair” E 11, 1* e 2* avaliagdes
“Durante a descida a moeda ganha forca de gravidade, porque a gravidade atrai
os objetos para a superficie da terra” E5,1? avaliagdo

“Ao ponto D a gravidade puxa para baixo” E1,2* avaliagdo

“Como a moeda ndo tem mais for¢a, ndo avan¢a mais do que o ponto D. A
velocidade aumenta a partir do D E19, 12 avaliacdo

“Durante a queda a velocidade aumenta a partir de D.”E3,1? e 2* avaliagdes
“Durante a descida a velocidade aumenta.”E 10, 1* ¢ 2* avaliagoes

“Durante a descida aumenta a velocidade.” ES, 1* e 2% avaliagdes

“A velocidade da moeda durante a descida aumenta.” E 15,1* avaliagao

“A moeda cai mais depressa ao chegar ao ponto D. A velocidade é maior na
queda.” E2, 1? e 2* avaliacdes

“Durante a queda a velocidade aumenta a partir de D.”E3, 1* e 2* avaliacdes
“Durante a descida a velocidade aumenta.”E 10, 1* e 2* avaliagOes

“Durante a descida aumenta a velocidade.” E5, 1* ¢ 2% avaliagoes

“A velocidade da moeda durante a descida aumenta.” E 15, 1* e 2% avaliacodes

Respostas dos alunos no primeiro momento da avaliagdo (antes do ensino

formal):

Problema 3: problema do lancamento da moeda (moeda B)

143



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

Explique porque é que a moeda cai depois de atingir o ponto D. Em que se baseou
para chegar essa resposta? Como chegou a essa conclusdo? Como sabe que €
assim? Descreva 0 que se passa com a velocidade da moeda durante a descida.
Em que se baseou para dar essa resposta? Como chegaste a essa conclusdo?

Como sabes que é assim?
“A forga exercida sobre a moeda s6 da para atingir o ponto D.” E1, 12 avaliacao
“Quando atingir o ponto D, o maximo comega a cair.” E 11, 1* e 2* avaliacdes

“Durante a descida a gravidade faz com que a moeda ganhe velocidade.” ES5, 22
avaliacdo

“Ao ponto D a gravidade puxa para baixo.” E1, 2% avalia¢dao

“Ao atingir o ponto D cai devido a gravidade.” E14,2* avaliagdo

“Ganha mais forga, ganha mais velocidade.” E15, 22 avaliagédo

“Como a moeda ndo tem mais forga, ndo avanga mais do que o ponto D. A velocidade
aumenta a partir do D. E19, 12 e 22 avaliacOes

“Durante a queda a velocidade aumenta a partir de D.”E3, 1* e 2* avaliagdes

“Durante a descida a velocidade aumenta.”E 10, 1* ¢ 2* avaliagoes

“Durante a descida aumenta a velocidade.” ES, 12 e 22 avaliag®es

“A moeda cai mais depressa ao chegar ao ponto D. A velocidade ¢ maior na queda.”
E2, 12 e 22 avaliacOes

“Ganha mais forga, ganha mais velocidade.” E 15, 2% avaliacao

“Como a moeda ndo tem mais forga, ndo avanga mais do que o ponto D. A velocidade
aumenta a partir do D. E19, 12 e 22 avaliacOes

“Durante a queda a velocidade aumenta & partir de D.”E3, 1* e 2* avalia¢des

“Durante a descida a velocidade aumenta.”E10, 1* e 2* avaliacoOes

“Durante a descida aumenta a velocidade.” ES, 1* e 2% avaliagdes

“ A velocidade da moeda durante a descida aumenta.” E15, 1* e 2% avaliacdes

“Durante a descida a velocidade aumenta, corresponde ao movimento retilineo
uniformemente acelerado.” E6, 2* avaliagao

“A moeda tem um movimento rectilineo uniformemente acelerado durante a descida,

consequentemente a velocidade aumenta.” E7, 22 avaliacdo
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“Porque perde forca ao cair, pela Lei da Gravidade, assim sendo a velocidade
aumenta, fica o movimento retilineo uniformemente acelerado.”E9, 1% e 2* avaliagdes
“A velocidade da moeda durante a descida é o movimento retilineo acelerado.” E14, 22
avaliacdo

Respostas dos alunos no segundo momento da avaliagio (antes do ensino formal):

Problema 3: problema do lancamento da moeda (moeda B).

Explique porque é que a moeda cai depois de atingir o ponto D. Em que se baseou
para chegar essa resposta? Como chegou a essa conclusdo? Como sabe que é

assim? Descreva o que se passa com a velocidade da moeda durante a descida.

Em que se baseou para dar essa resposta? Como chegaste a essa conclusdo?

Como sabes que € assim?

“Quando atingir o ponto D, o0 maximo comega a cair.” E 11, 1* e 2% avaliacdes

Durante a descida a gravidade faz com que a moeda ganhe velocidade.” E 5, 2?
avaliacdo

“Ao ponto D a gravidade puxa para baixo.” E1, 2% avaliagdo

“Ao atingir o ponto D cai devido a gravidade.” E14, 2* avaliagao

“Ganha mais forca, ganha mais velocidade.” E 15, 2% avaliacao

“Como a moeda ndo tem mais for¢a, ndo avan¢a mais do que o ponto D. A
velocidade aumenta a partir do D. E19, 12 e 22 avalia¢Oes

“Durante a queda a velocidade aumenta & partir de D.”E3, 1* e 2* avaliagdes

“Durante a descida a velocidade aumenta.” E10, 1? e 2* segundas avaliacdes

“Durante a descida aumenta a velocidade.” ES, 1 # e 2* avaliagoes

“A moeda cai mais depressa ao chegar ao ponto D. A velocidade é maior na
queda.” E2, 1? e 2* avaliacOes

“Ganha mais forca, ganha mais velocidade.” E 15, 2% avaliacao

“Como a moeda ndo tem mais for¢a, ndo avanga mais do que o ponto D. A
velocidade aumenta a partir do D. E19, 1% e 22 avaliacGes

“Durante a queda a velocidade aumenta & partir de D.”E3, 1* e 2* avalia¢des

“Durante a descida a velocidade aumenta.”’E10, 1* e 2* avaliagdes

“Durante a descida aumenta a velocidade.” ES, 1* ¢ 2% avaliagdes

“A velocidade da moeda durante a descida aumenta.” E15, 1* e 2% avaliacdes
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“Durante a descida a velocidade aumenta, corresponde ao movimento retilineo
uniformemente acelerado.” E6, 2% avaliacao

“A moeda tem um movimento rectilineo uniformemente acelerado durante a
descida, consequentemente a velocidade aumenta.” E7,2 2 avaliacdo

“Porque perde forga ao cair, pela Lei da Gravidade, assim sendo a velocidade
aumenta, fica o movimento retilineo uniformemente acelerado.”’E9, 1* e 2%
avaliacOes

“A velocidade da moeda durante a descida é o movimento retilineo

acelerado.”E14,2% avaliacao.

Respostas dos alunos no primeiro momento da avaliacdo (antes do ensino

formal):

Problema 4: problema da nave (nhave A)

Uma nave espacial com quatro motores; K, L, M, N, dispostos de acordo como na
figura 1, encontra-se numa regido do espaco onde ndo ha atmosfera e néo se sente
a acao de qualquer planeta. Pensa que a nave pode deslocar-se nesta regido do

espaco.

“Sim, o motor N porque € o tnico motor que faz com que a nave se movimente
da esquerda para a direita.” ES,1? avaliagao

“Pode, a gravidade.” E7,1% avaliagao

“A nave flutua.” E12, 1* e 2* avaliagdes

“Sim a nave flutua.” E3, 1* e 2* avaliagdes

“Flutua...” E12, 1* e 2* avaliagdes

“Pode flutuar.” E15, 1* e 2* avaliagOes

“Pode... porque a nave flutua... aquilo voa... porque vi filmes.” E12, 18 e 28
avaliacOes

“Pode estar como pode ndo estar. Pode estar porque os motores proporcionam
for¢a e pode ndo estar, pois a gravidade pode levar de um ponto para outro.”
E6, 12 e 22 avaliacOes

“Pode flutuar com a gravidade... eh, eh... ndo sei.” E7, 1* e 2% avaliagOes

“A nave flutua.” E14, 1 e 2* avaliagdes

“Pode flutuar... ndo sei.” E10, 1* ¢ 2% avaliagdes
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“Sim, pelos motores... pelo enunciado... todos os motores fazem andar.” EI,
12 e 22 avaliacOes

“Sim, o que eu pude concluir no espago, por causa da gravidade e dos motores
em funcionamento.” E14, 1* ¢ 2* avaliagdes

“Pode estar como pode ndo estar. Pode estar porque os motores proporcionam
forca e pode ndo estar, pois a gravidade pode levar de um ponto para outro.”
E6, 12 e 22 avaliacOes

“Sim, devido aos motores que faz uma forca para se deslocar. Os motores
empurram para frente.” E9, 1% e 2% avaliagdes, E1, 1% e 2% avaliagdes

“Pode porque tem todos os motores a deslocar numa velocidade
extraordinarias, baseie-me na poténcia de cada um dos motores.”’E4, 1* ¢ 2°
avaliacOes

“Com quatro motores expostos na figura ¢ Obvio que a nave vai-Se
movimentar. “ E16, 1* ¢ 2* avaliagoes

“Sim claro, devido aos motores que a nave tem... nao tinha tanta velocidade,
como se tivesse os quatro motores.”E9, 1* e 2* avaliagdes

“Pode... na forca dos motores que tem forca prépria e consegue impulsionar a
nave.” E3,1? avaliacao

O segundo momento da avaliacao (depois do ensino formal):

“Se uma nave estiver em repouso continuard em repouso € se a nave estiver
em movimento continuara em movimento e corresponde ao movimento
rectilineo uniforme-m.r.u, sendo a velocidade constante.” E3, 2* avaliacdo;
E5,22 avaliacdo; E8,22 avaliacdo E12, 22 avaliacdo

“A nave flutua.” E12, 1* e 2* avaliagoes

“Sim a nave flutua.” E3, 1* e 2* avaliagdes

“Flutua...” E12, 12 e 22 avaliagdes

“Pode flutuar.” E15, 1* e 2* avaliagOes

“Pode... porque a nave flutua... aquilo voa... porque vi filmes.” E12, 1* ¢ 2%
avaliacOes

“Pode estar como pode nao estar. Pode estar porque os motores proporcionam
forca e pode ndo estar, pois a gravidade pode levar de um ponto para outro.”

EG6, 12 e 22 avaliacOes

147



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

“Pode flutuar com a gravidade... eh, eh... ndo sei.” E7, 1* e 2* avaliagdes

“A nave flutua.” E14, 1* e 2% avalia¢des

Pode flutuar... ndo sei.” E10, 1* e 2* avaliacoes

“Sim, pelos motores... pelo enunciado... todos os motores fazem andar.” E1,
12 e 22 avaliacOes

“Sim, o que eu pude concluir no espago, por causa da gravidade e dos motores
em funcionamento.” E14, 1* e 2* avalia¢des

“Pode estar como pode ndo estar. Pode estar porque os motores proporcionam
forca e pode ndo estar, pois a gravidade pode levar de um ponto para outro.”
E6, 12 e 22 avaliacOes

“Sim, devido aos motores que faz uma forca para se deslocar. Os motores
empurram para frente.” E9, 1 e 2* avalia¢des; E1, 1? e 2% avaliacdes

“Pode porque tem todos os motores a deslocar numa velocidade
extraordinaria, baseie-me na poténcia de cada um dos motores.”E4, 1* ¢ 2*
avaliacOes

“Com quatro motores expostos na figura ¢ Obvio que a nave vai-Se
movimentar. “ E16,1? e 2 avaliagdes

“ Sim claro, devido aos motores que a nave tem... ndo tinha tanta velocidade,
como se tivesse os quatro motores.”E9, 1* e 2* avaliagdes

“Movimenta-se porque todos os motores estdo a funcionar.” E19, 1* e 2°

avaliacOes

Problema 4: problema da nave (nave B)

Imediatamente ap6s o ponto P, e durante 10 segundos, 0 motor K é o iinico motor
em funcionamento. O que vai acontecer a nave neste intervalo de tempo? Explica

porqué.
Primeiro momento da avaliacao (antes do ensino formal):

“Sim, o motor K, porque vai para a direita... porque o motor funciona.” E1,1*
avaliacdo
“A nave ira descer.” ES, 1? ¢ 2* avaliagOes

“A nave vai descer.” E12, 1* e 2% avaliacoes
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“O motor vai para baixo.” E12, 1* e 2* avaliagdes

“Neste intervalo de tempo a nave vai descer.”E4, 1* e 2* avaliagdes

“A nave ira descer em altitude e diminuir a sua velocidade.” E6, 1% ¢ 2°
avaliacOes

“Diminui a velocidade e vai descendo.” E7, 1* e 2% avaliagdes

“Ela vai descer, porque o motor aponta para baixo.” E1, 1* e 2% avaliagdes
“Sim, a nave desloca-se indefinidamente, flutua, por causa da gravidade.”
E7,12 avaliacdo

“A velocidade da nave constante quando a nave se movimenta.” E14, 1% ¢ 2%
avaliacOes

“Sim, o motor K ou se ndo a nave nao se deslocava.” E 15,1* avaliagao

“O motor K...” E12, 1* ¢ 2% avaliag0es

“A velocidade ¢ menor quando um dos motores estd a funcionar.” E9,1*
avaliacdo

“A nave ira descer e diminuir a sua velocidade.” E6, 1* e 2% avaliacdes

“Vai diminuir a velocidade... estavam os trés motores e apenas um funciona,
vai fazer com que a velocidade diminua.” E16, 1* e 2% avaliag0es

“A velocidade da nave ira reduzir, por causa dos motores desligados.” E 19, 1?
e 2% avaliacOes

“Sim, a nave, para se movimentar, precisa do motor K em funcionamento.”
E15, 1% e 22 avaliacOes

O segundo momento da avaliacéo (depois do ensino formal):

“Sim, a nave para se movimentar precisa do motor K em funcionamento.” E15,
12 e 22 avaliacOes

“Vai-se deslocar para baixo... com o motor K a funcionar.”E3,2* avaliagdo

“A nave ira descer.” E5, 1? ¢ 2* avaliagoOes

“A nave vai descer.” E12, 1* e 2% avaliacdes

“O motor vai para baixo.” E12, 1? e 2% avaliagdes

“Neste intervalo de tempo a nave vai descer.”E4, 1? e 2* avalia¢des

“A nave ira descer em altitude e diminuir a sua velocidade.” E6, 1* e 2°
avaliacOes

“Diminui a velocidade e vai descendo.” E7, 1* ¢ 2% avaliacOes

“A nave ird descer, porque o motor K ¢ assim que o permite.” E3,1* avaliagdo
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“Ela vai descer, porque o motor aponta para baixo.” E1, 1* e 2 avaliagdes

“A velocidade da nave constante quando a nave se movimenta.” E14, 1* ¢ 2°
avaliacOes

“O motor K...” E12, 1% e 22 avaliagOes

“A velocidade aumenta, movimento retilineo uniformemente acelerado.” E 9,22
avaliacao

“A nave ira descer e diminuir a sua velocidade.” E6, 1* e 2% avaliacdes

“A velocidade diminui... os trés motores pararam € um entra em
funcionamento.” E7,2* avaliagao

“Vai diminuir a velocidade... estavam os trés motores e apenas um funciona,
vai fazer com que a velocidade diminua.” E16, 1* ¢ 2% avaliagdes

“Vai andar com menos velocidade, pois s6 o motor K estd em funcionamento.”
E14,2% avaliacdo

“A velocidade da nave ira reduzir, por causa dos motores desligados.” E 19, 1*

e 2% avaliacOes

Categorizacao das respostas dos alunos a situa¢io da “nave C”- Imagina que a
nave se desloca com velocidade constante passando por dois pontos, D e P,
dispostos como mostra a figura 1. Estara algum motor em funcionamento quando

a nave se desloca entre os pontos D e P? Explique porqueé.

Primeiro momento da avaliacao:

“Os motores deixam de funcionar a nave para e cai.” E7, 1* e 2* avaliacdes

“A nave fica parada.” E15, 1* e 22 avaliagGes

“A nave fica parada porque ndo ha nenhum motor em funcionamento.” E9, 1* e
2% avaliacgoes

“A nave ndo podera subir ou descer porque o motor se avariou.” E 15, 1* ¢ 2°
avaliacOes

“A nave vai parar.” E16, 1* e 2% avaliagdes

“A nave para.” E2, 1% e 22 avaliagOes

“A nave para.” EE12, 1 e 2* avaliagdes

“A nave para.” E14, 1* e 2% avaliagdes

“A nave flutua devido a gravidade.” E3, 1? e 2% avaliag¢des

150



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

“A nave flutua no espago... como ndo tem atmosfera... ndo existe nada la...
entdo flutua.” E1,2* avaliacao

“A nave fica a flutuar fora do espago, pela gravidade.” E6, 1* e 2% avaliacdes
“A velocidade da nave diminui.” E12, 1* ¢ 2* avaliagoes

“A nave comeca em decadéncia devido aos motores todos desligados.” E19, 1*
e 22 avaliacOes

Segundo momento da avaliacéo:

“A nave fica parada.” E15, 1* ¢ 2* avaliagdes

“A nave fica parada porque ndo ha nenhum motor em funcionamento.” E9, 1% e
2% avaliacoes

“A nave fica parada.” E15, 1* e 2% avaliagcdes

“A nave fica parada porque ndo ha nenhum motor em funcionamento.” E9, 1* e
2% avaliacgdes

“A nave fica parada.” E15, 1* ¢ 2* avaliagdes

“A nave fica parada porque ndo ha nenhum motor em funcionamento.” E9, 1% e
2% avaliacdes

“A nave nao poderd subir ou descer porque o motor se avariou.” E 15, 1* e 2*
avaliacOes

“A nave flutua devido a gravidade” E3, 1* e 2* avaliagdes

“A nave flutua no espago... como ndo tem atmosfera... ndo existe nada la...
entdo flutua.” E1,2? avaliacao

“ A nave fica a flutuar fora do espaco, pela gravidade.” E6, 1* e 2* avaliagdes
“Iria ainda deslocar-se porque o corpo ainda tinha movimento, pela Inércia ird
continuar o movimento. E10,22 avaliacéo

“A velocidade da nave diminui” E12, 1* ¢ 2* avaliagdes

“A nave comeg¢a em decadéncia devido aos motores, estdo todos desligados”

E19, 1% e 22 avaliacOes
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Pedido de apresentacao de projeto

152



As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecénica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

Porto, 19 de Fevereiro de 2013

FExma Senhora Diretora da FCHS

Prof® Doutora Inés Gomes

Venho apresentar o meu projeto de investigago intitulado As Concegdes
Alternativas e a Mudanga Concetual no ensino da Mecanica- Estudo de caso com
alunos do 9° ano do concelho do Funchal, a ser realizado no dmbito da Dissertacdo de
Mestrado em Ciéncias da Educagio- Educago Especial, no dominio cognitivo e motor,
sob orientagdo de Luisa Saavedra, para submissdo a parecer da Comissio de Etica da

UFP.

Os melhores cumprimentos,

(nome aluno)
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ANEXO 6

Declaracéo de consentimento informado pela comisséo de ética da Universidade

Fernando Pessoa
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DECLARACAO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Venho, por este meio, declarar a minha concordancia em relagdo a minha participagéo
(ou do meu educando) nesta investigagdo de ambito académico que se inclui no
Mestrado de ciéncias da educacdo: educacdo especial, da Universidade Fernando

Pessoa, COM 0 titUlO —-=-===mmmmm o oo oo sob a orientacédo

de . Foi-me dada oportunidade de fazer as

perguntas que julguei necessérias e de todas obtive resposta satisfatoria e compreendi

a explicacao que me foi fornecida acerca da minha participacao.

Data: / /200

Assinatura do participante:

O Investigador responsavel:

Marlin Fernandes

Assinatura;

Comissdo de Etica da Universidade Fernando Pessoa
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Pedido de autorizacao aos encarregados de educacéo dos alunos intervenientes

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO INFORMADO
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Assinatura do participante: X
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ANEXO 7
Anaélise de Conteldo das entrevistas e registo de observacédo direta
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Anélise de Contetido das entrevistas e registo de observacao direta

Tema

As concecOes alternativas no ensino da Mecanica.

Categoria

As leis de Newton (leis universais sobre o movimento - 1° lei de Newton, 22 lei de

Newton; 3?2 lei de Newton).

Subcategoria

Movimento dos corpos: movimento do livro (situacdo A, situacéo B, situacdo C)

Tabela 3 - Movimento do livro (situacdo A, situacdo B e situacdo C)

Problema 1- O livro: situacdo problematica livro A - Porque o livro A esta em repouso

sobre uma mesa?

Unidade de Registo

Formal

Texto escrito das respostas dos alunos

Antes do ensino formal Depois do ensino

formal
(primeira avaliagio-19)

(segunda

avaliacao- 2%)

“(...) Porque a mesa esta parada.” E1,
1° e 22 avaliacdo
“(...) Porque a

mesa esta
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Resposta 1: suporte inativo.

“(...) O livro esté parado sobre a mesa

porque a mesa N30 estd em

andamento.” E2,1° e 2% avaliacoes

“O livro estd em repouso, o livro esta
na mesa e nao esta sendo aplicada

forca.”E7,1* avaliagdo

“O livro estd parado em cima da mesa
porque ndo existe uma forca para se

mover.”ES, 1° avaliagao

parada.”’E1, 2°

avaliacdo

“(...) O livro esta
parado sobre a
mesa porque a
mesa ndo esti em

andamento.”

E2, 18 e 22

avaliacOes

“ Nao ha toque. O
livro estd em cima
da mesa. Se néo
h& movimento ndo
ha forca.”E 16, 1*

e 2% avaliacOes
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“Nao ha toque. O livro esta em cima
da mesa, se ndo ha movimento ndo ha

forca.”E 16, 1* e 2% avaliagdes

Resposta 2: existe gravidade

terrestre.

“Esta  parada por causa da

gravidade.”E10, 1* avaliacdao

“Esta parado devido a gravidade.”

E12, 12 avaliacdo

“Pela  lei da
gravidade... pela
forca gravitica.”

8, 2% avaliacdo

“O livro esta na
posicao horizontal
e a gravidade nédo
permite que O
livro caia.” E6, 2%

avaliacdo
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Resposta  3:

gravidade terrestre.

auséncia de

“O livro estad parado porque nao tem
gravidade... isso ¢ uma lei.” E13,1°

avaliacdo

“... porque o livro
esta reto e ndo
tem gravidade .”

E3,2% avaliacdo

Resposta

gravitica.

peso-forca

“O livro esta parado em cima da mesa
devido ao seu peso... devido a sua

gravidade.”E6,1* avaliagdo

“O livro estd parado devido a

gravidade.” E 15,1? avalia¢ao

“Por causa da forca da gravidade, por
causa da teoria da gravidade.” E 12,1*

avaliacao

“O livro esta
parado em cima
da mesa devido a
gravidade.” E15,
2% avaliacao
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“Por causa da gravidade... deve-se &
descoberta dos cientistas.” E4,1?

avaliacdo

Resposta 5 :

32 Lei de Newton- lei da agdo

e reacao.

(resposta cientificamente

correta).

NOTA: Nenhum aluno respondeu a esta resposta.

“Aplica-se a 32 lei
de Newton que € a
lei da acdo-
reacdo. Ha sempre
para toda a acédo
uma forca oposta.
A reacdo é de
igual

intensidade.” E7,

2% avaliacdo

“O sistema da
mesa € aplicado
pela terceira lei de
Newton, a lei da
acao-reacdo, para
toda a acdo ha
sempre uma
reacdo de igual
intensidade e a
forca total d&
zero.” EI1, 2%

avaliacdo
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Resposta 5:

32 Lei de Newton- lei da acdo

e reacao.

(resposta cientificamente

correta).

NOTA: Nenhum aluno respondeu a esta resposta.

“A  mesa esta
parada e como a
gravidade  puxa
todas as coisas
para baixo, a mesa
estd parada e
exerce forca sobre
o livro, logo o
livro esta parado.”

E10,22 avaliacdo

“Nao ha uma
forca que o
empurre. .. nao
sei... se nao
houver uma forca
que perturbe o
livro ndo  se
mexe.” E9,2?

avaliacdo

“Nao ha toque. O
livro esta em cima
da mesa, se nao
ha movimento ndo
ha for¢a.”E 16, 2°
avaliacdo

Resposta 6: suporte ativo.

“O livro esta parado em cima da mesa
devido aa forga de atrito...cu sei que é

assim porque sei... baseei-me nas leis

“Nao existe forca
de atrito porque o

livro néo se
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de Newton.” E9,1? avaliagao

mexe.” E5,2?

avaliacdo

Problema 1- O livro: situacdo problemética, livro B — Imagina que davamos uma

pancada instantanea no livro, de tal modo que o livro se deslocava para o ponto A.

Explique porque é que isto aconteceria. Como chegaste a essa conclusdao? Como sabes

gue € assim?

Unidade de Registo

Texto escrito das respostas dos alunos

Formal
avaliacéo

(primeira avaliacdo-19)

Primeiro Momento da

Segundo Momento
da avaliagdo

(segunda

avaliacédo-29)

Resposta 1: recebe esforco.

mexe-se.” E3,12 e

avaliacOes

é exercida sobre

livro.”E1,1* avaliacao

“A dar a pancada, o livro

28.

“Tem a ver com a forca que

0]

“A dar a pancada o
livro mexe-se.” E3,

1% e 22 avaliagcOes

“Ao darmos uma
pancada no livro ele

mexe-se... deu-Se
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“Ao dar-nos uma pancada
no livro ele mexe-se... deu-
se uma pancada e ele
movimentou-se.”’E3,1* e 2°

avaliacoes

“Devido a forga que era
exercida sobre o livro. Se
ndo houvesse nenhuma forca
0 livro nédo se

deslocaria”E14,1%avaliagao

“Era a forca exercida pela

nossa habilidade. Ao bater

no livro iria bater até o
ponto A”E6, El6,1%
avaliacdo

“Eu apliquer uma forca

sobre o livro e ele
movimentou-se.” E16,1% e 2*

avaliacoes

“Porque no6s demos um
empurrdo e ele deslocou-

se.”’E12,1%* e 2* avaliagdes

uma pancada e ele
movimentou-
se.”’E3,1* e 2°

avaliacOes

“Ao dar-nos uma
pancada no livro ele
mexe-se... deu-se
uma pancada e ele
movimentou-se

se”E5,2* avaliagao

“Eu apliquei uma
forga sobre o livro e
ele  movimentou-
se.” El6,1* e 2°

avaliacOes

“Porque nds demos
um empurrdo e ele
deslocou-se.”

E12,12 e 22

avaliacOes
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“Nesta situagdo o livro

movia-se.” E8,1* avalia¢do

“O livro sofreu uma forga e
gracas a essa forca o livro
moveu-se de um ponto para

outro.”E5,1* avaliacdo

“Isto aconteceria porque a
forca aplicada no livro iria 0
fazer deslocar.”E6,1?

avaliacdo

“O livro recebeu uma
pancada e foi até o ponto
A.” E12,1* avaliagao

“A forga feita no

livro ir4 fazer este
deslocar.”  E10,2%

avaliacao

Resposta 2:

22 Lei de Newton
—»

NOTA: Nenhum aluno respondeu a esta

“Deve-se
movimento

uniformemente

ao
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F=massa (m) x aceleracéo (517

(resposta cientificamente correta

resposta.

retardado que o
livro ira ter e
consequentemente a
aceleracao

negativa.”  E11,2?

avaliacao

“Deve-se ao
movimento
uniformemente
retardado que o
livro ird ter e
consequentemente a
aceleracdo negativa,
devido a segunda lei
de Newton em que a
forca resultante ¢é
diferente de zero.”

E7,22 avaliacdo

“Devido a forga

resultante que
aplicamos no
livro.”E17, 2°
avaliacdo
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“A velocidade
diminui devido ao
atrito com a mesa,
provocando a
diminuicao da
velocidade e a
aceleracao

negativa.” E18, 2%

avaliacao
“Porque 0
movimento é

retardado.” E19, 2?2

avaliacdo

Resposta 3: a forca de atrito.

(resposta parcialmente correta)

“O  livro arrastou-se...
devido a superficie plana,
porque se a superficie fosse
crespa nédo se
movimentava.” E4, 1* ¢ 2%

avaliacoes

“Devido a superficie do
livro e da mesa.”E61* e 2%

avaliacOes

“O livro arrastou-
se... devido a
superficie plana,
porque se a
superficie fosse
crespa ndo  se
movimentava.” E4,

12 e 22 avaliagcOes

“Devido a
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superficie do livro e
da mesa.” (E6,2°
“Iria mover-se até ao ponto avaliacio).
A devido a for¢a de atrito.”
E5, 12 e 22 avaliacOes “Iria mover-se até o
ponto A devido a
forca de atrito.”

E5,12 e 22 avaliagdes

Problema 1 — O livro: situacdo problematica — “livro C”— Imagina que agora davamos
outra pancada no livro de tal modo que ele avancava para além do tampo da mesa.

Descreva e explique o0 que aconteceria agora.

Unidade de registo

Formal Texto escrito das respostas dos alunos
Primeiro Momento Segundo
Momento

(primeira avaliagdo-1?)
(segunda

avaliacédo-29)

Resposta 1: sem suporte. “O livro caia no chdo.” E3,1* | “O livro cai no
avaliacdo.” ch&@o porque néo
havia mais

“Isto deve-se... devido ao livro ter
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uma superficie plana... e deixa de

ter.” E4, 12 avaliacdo.

<O livro cairia do tampo da mesa
para 0 chdo porque estava muito na

beira.” E6, 1* avaliacdo.

“E a forca... cafa.” E7,1% avaliacio

“O livro caia no chdo.” E3, 1°

avaliacdo

espaco para se
deslocar.”’E1, 2?

avaliacao.

“O livro, ao sair
do tampo da
mesa, ira cair.”

E6, 22 avaliacdo.

“Deslocava-se...
cala no chdo.”
E15, 28

avaliacdo

“O livro iria
cair, pois ndo
iria ter uma base
para se
posicionar.”
El4, 28

avaliacdo

Resposta 2 : efeito da forca

(movimento).

“O livro deslocava-se.” EI15,1?

avaliagdo

Resposta 3: forca de atrito

(superficie de contato).

“A forga de atrito da mesa ira ser

inferior a for¢a aplicada no livro.”
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E5,12 avaliacdo

(Antes do ensino

formal)
Resposta 4:  peso-gravidade | “Por  causa  da | “Ele iria cair para baixo devido
terrestre. gravidade, o livro | a teoria da gravidade” EI1,2°

iria cair ao
chdo.”’E12, 12
avaliacdo

“O livro caia no
chao ...porque ha...
gravidade.” E16, 1*
avaliacdo

“O livro cairia no
chdo pela lei da
gravidade,

relacionada com as
leis de Newton.”

E9,12 avaliacdo

“Cairia, pois a for¢a
de gravidade puxa
as coisas  para
baixo.” E3, 1°

avaliagdo

“O livro caia...

porque a pancada

avaliacdo.

“O livro cai devido a teoria da
gravidade.” E14, 28

avaliacdo

“Segundo a gravidade, como o
livro estaria fora da mesa, iria
ser atraido pela gravidade da

terra.” E10, 2% avaliagao

“Por causa da gravidade, o livro
iria cair ao chdo.” E12, 1?

avaliagdo

“O livro caia no chao ...porque
ha... gravidade.” El6,1*

avaliacdo

“O livro cairia no chdo pela lei
da gravidade, relacionadas com
E9,1?

as leis de Newton.”

avaliacao
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Resposta 5: (2%) segunda lei de

Newton.

> <
F = massa (m) x aceleracao (a)

foi forte e pela lei
da gravidade.”

E11,12 avaliacdo.

“A queda com movimento
acelerava o livro.” E3, 22

avaliacdo

“O livro iria se mexer, iria
descer verticalmente.” E8, 1°

avaliacdo

“A queda ¢ uma trajetoria
parabdlica, vertical acelerado,
considerando a resisténcia do

ar.” E7, 2% avaliacao

Resposta 6 : trajetorias

(curvilinea).

“A queda ¢é uma trajetdria
parabdlica, vertical acelerado,
considerando a resisténcia do

ar.” E7,2% avaliacao.
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Tema

As concec0es alternativas no ensino da Mecanica.
Categoria

As leis de Newton (leis universais sobre 0 movimento).
Subcategoria

Movimento dos corpos - movimento das esferas (situacdo A e B)

Tabela 4 -Movimento das esferas (situacdo A e B)

Problema 2 - As esferas: situacio problematica “esferas A” - Considere duas esferas,
uma de ferro e a outra de madeira, ambas macicas e com 0 mesmo tamanho.
Descreva e explique o que acontece se as duas esferas forem largadas da mesma

altura no ar.

Unidade de registo

Texto escrito das respostas dos alunos
Formal

Primeiro Momento

(primeira avaliacdo-19)

Segundo Momento

(segunda avaliagdo-2%)

Resposta 1: cai primeiro a esfera de

ferro.

“A de ferro chegara
mais depressa ao
chdo do que a da

madeira. A de ferro

“A de ferro caia
primeiro que a de
madeira.” E 15, 2

avaliacao
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¢ mais pesada.”

E10, 12 avaliacéo

“Penso que a de
ferro seria mais
depressa a cair que
a de madeira.” E16,
12 e 22 avaliagcOes

“A de ferro vai
cair primeiro no
chédo, porque a de
ferro é mais pesada
que a de madeira.”

E16,12 avaliacdo

“A de ferro cai
mais depressa
porque € mais
pesada.” E12, 1% e

2% avaliagoes

“A de ferro ira cair
mais depressa no
ché@o porque é mais
pesada.” E5, 1*

avaliagdo

“Se as esferas fossem
largadas na mesma
altura no ar, a de
ferro tem mais massa,
cairia mais depressa
que a de madeira.”

E6, 22 avaliagéo

“A  de ferro cai
primeiro que a da
madeira. O ferro €
mais pesado que a
madeira, € a ei da
gravidade.” E5, 22

avaliacdo

“A esfera de ferro iria
cair mais rapido.” E1,

2% avaliacdo

“ Iriam cair... talvez
a de ferro mais
depressa do que a da
madeira, porque é
mais pesada.” E10, 22

avaliagdo
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Resposta 2: cai primeiro a esfera de

madeira.

“Caem a alta
velocidade, mas a
que cai  mais
depressa é a mais
pesada.” E15, 1% e

2% avaliacdes

<A de ferro cai mais
depressa que a de
madeira.” E6,12 e

2% avaliacoes

“A de ferro -cai
mais depressa que a
de madeira.” E1, 12

e 2% avaliacOes

“A madeira é mais
leve que o ferro iria
cair primeiro a
esfera de madeira.”

E9,12 avaliacdo

“Caem a alta
velocidade, mas a
que cai mais depressa
¢ a mais pesada.”
E15, 1@ e 22

avaliacOes

“A de ferro cai mais
depressa que a de
madeira.” E1, 12 e 22

avaliacOes

“Uma tem que cair
mais depressa que a
outra... a madeira ¢
mais leve.” E14,1?

avaliagdo
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Resposta 3: as esferas ficam suspensas.

“A esfera de
madeira cai mais
depressa que a de
ferro.” E2,12

avaliacdo

“A gravidade, por
exemplo, no espaco
estdo paradas
porque n&do existe
gravidade ou se nao
0s planetas caiam
para baixo. Isto
acontece

igualmente nas
bolas dentro do
tubo.” El1, 12 e 22
avaliacOes

“A gravidade, por
exemplo, no espaco
estdo paradas porque
ndo existe gravidade
ou se nao os planetas
caiam para baixo.
Isto acontece
igualmente nas bolas
dentro do tubo.” El,

12 e 22 avaliagcOes

Resposta 4:

—

(2%) Segunda lei de Newton- P = massa
—>

(m) x aceleracdo gravitica (g).

zero 0

“Depende das forgas
com  quem  sdo
langadas.” E11, 22
avaliacOes
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“Quanto menor o
tempo de queda,
maior € a aceleragdo
gravitica das esferas.”

E3, 2% avaliacdo

Problema 2 — As esferas: situacdo problematica “esferas B” - Considere duas
esferas, uma de ferro e a outra de madeira, ambas macicas e com 0 mesmo tamanho.
Descreva e explique o que acontece se as duas esferas forem largadas da mesma

altura na auséncia de ar.

Unidade de registo

Formal Texto escrito das respostas dos alunos
Resposta 1: queda das Primeiro Segundo Momento
esferas em simultaneo. (primeira

segunda avaliacdo-22
Momento (seg ¢ )

avaliacéo-1%)

“As duas esferas caiam a0 mesmo

tempo, porque ndo existe resisténcia
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“As duas esferas
caiam ao mesmo
tempo, porque
ndo ha resisténcia
do ar e ambas tém
0 mesmo peso.”
E9, 18 e 28
avaliacoes

“As esferas caiam
ao mesmo tempo
na auséncia de ar
ou resisténcia do
ar” E19, 18 e 29
avaliacoes

“As duas esferas
caiam ao mesmo
tempo, porque
ndo ha ar, nem
forca gravitica.”

E5, 12 avaliagéo

“As duas esferas
calam ao mesmo

tempo, como nao

tem ar, nem
gravidade.” E10,
12 avaliacédo

do ar, nem gravidade. E se ndao h&

gravidade ndo ha peso.” ES,2.

“As duas esferas caiam ao mesmo
tempo, porque ndo ha resisténcia do
ar e ambas tém o mesmo peso.” E9,

12 e 22 avaliacOes

“As esferas caiam ao mesmo tempo
na auséncia de ar ou resisténcia do

ar.” E19, 1% e 22 avaliacOes

“Cairiam a0 mesmo tempo e
chegariam ao chdo ao mesmo tempo
pela Lei da Fisica.” E3, 1% e 22

avaliacoes

178




As concecdes alternativas e a mudanca conceptual no ensino da Fisica-Mecéanica: alunos com
dificuldades de aprendizagem a frequentar o 9° ano numa escola do Concelho do Funchal

Resposta 2: cai primeiro a
esfera de ferro.

“Cairiam ao
mesmo tempo e
chegariam ao
chdo ao mesmo
tempo pela lei da
Fisica.” E3, 1% e
2% avaliacOes

“As duas bolas
deslizariam  pelo
tubo abaixo.” EB,

12 avaliacdo

“As duas esferas
caiam ao mesmo
tempo, como nao
tem ar, nem
gravidade.” E10,

12 avaliacédo

“A  de

chegara

ferro
mais

depressa ao chao

“Calam as duas com a mesma

gravidade.” E7, 2% avaliagdo

“As duas esferas caiam ao mesmo
tempo, porque ndo existe resisténcia
do ar, nem gravidade. E se ndo ha
gravidade ndo h& peso.” E5, 22

avaliacdo

“As duas esferas caiam ao mesmo
tempo. Dentro de um tubo sem ar.”

E6, 22 avaliagéo

“Nao havia gravidade, as esferas
caem ao mesmo tempo.” E14, 22

avaliacdo

“A de ferro chegara mais depressa ao
ch&o do que a de madeira.” E10, 1% e
2% avaliacOes

“A de ferro caia mais depressa,
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do que a de|porque é mais pesada” E1, 22
madeira.” E10, 1? | avaliacdo

e 2% avaliacOes o
“A de ferro cai mais depressa que a

“A de ferro caia | de madeira.” E11, 12 e 22 avaliagdes
mais  depressa,
. . | “A de ferro ia chegar primeiro,
porque € mais

pesada.” E1, 2@

avaliacdo

porque a de ferro tem mais peso que
a de madeira, que é mais leve.” E16,
12 e 22 avaliacOes

“A de ferro cai

mais depressa que

a de madeira” | <A de ferro cai mais depressa que a

E1l, 1* e 2% de madeira.” E11, 22 avaliagio
avaliacOes

“a) A de ferro ia
chegar primeiro,
porque a de ferro
tem mais peso
que a de madeira,
que é mais leve.”
E16, 18 e 28
avaliacoes

“A de ferro cai
mais depressa que
a de madeira.”

E11, 1% avaliacdo
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Resposta 3: esferas

suspensas.

“Como ndo existe ar as bolas, iriam

ficar retidas.” E10, 2% avaliacéo

Resposta 4: 22 lei de
_>

Newton — P = massa x

. >
aceleracao gravitica (g).

“As esferas, num tubo sem ar ou
resisténcia do ar, tinham um menor

tempo de queda.” E15, 22 avaliacdo
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Tema

As concecOes alternativas no ensino da Mecanica.
Categoria

As leis de Newton (leis universais sobre 0 movimento).
Subcategoria

Movimento dos corpos — movimento da moeda (situacdo A e B)

Tabela 5 - Movimento da moeda (situacdo A e B)

Problema 3 — Problema do lancamento da moeda (moeda A).

A figura representa a trajetdria seguida por uma moeda que ¢é lancada ao ar na
vertical, deixando a moeda no ponto A atingindo maximo D, caindo verticalmente

e sendo apanhada no ponto F.

Explique porque é que a moeda sobe até o ponto D e s6 até esse ponto.

Em que se baseou para dar essa resposta? Como chegou a essa conclusao?
Descreva a velocidade da moeda durante a subida.

Em que se baseou para chegar a essa resposta? Como chegaste a essa conclusdo?

Unidade de Registo

Texto escrito das respostas dos alunos
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Formal

Primeiro

Momento

(primeira

avaliacéo-12)

Segundo Momento

(segunda avaliagdo-2?)

Respostal: intensidade de uma

forca.

da
Se

ultrapassarmos a

“Por causa

nossa forca.

forca com que ¢é
lancada ela subiria
para além do ponto
D, mas como foi
lancada com
menos forca ela
ficano ponto D.” E

10, 12 avaliacéo.

“Porque eles
mandaram com
forca suficiente

para chegar a esse
ponto.” E15,12

avaliagéo.

“Depende da forca
com que atiramos.”

E3,1% avaliacéo.

“Quanto mais
forca dermos na
moeda mais alto

cla vai.” E 16,1* e

“Ela
forca.” E7, 22 avaliacgéo.

sobe devido a

“Depende da forca com

que atiramos.” E3,1?
avaliacéo.
“Quanto  mais forca

dermos na moeda mais
alto ela vai.” E 16,1% ¢ 2°

avaliacoes
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2% avaliacdes.

Resposta 2: 0 aumento da

velocidade.

Resposta 3: diminuicdo da

velocidade.

“Durante a subida
a moeda aumenta
de velocidade.” E
11, 1@ e 28

avaliacOes

“A velocidade
diminui.” El,1°
avaliacio e 22

avaliacdo

“Durante a subida a
moeda  aumenta  de
velocidade.” E 11, 1* ¢ 2%
avaliacoes

“A velocidade diminui.”

E 1, 12 e 22 avaliacdo

Resposta 4 : diminuicédo da

intensidade da forca.

“Porque a forca
dada a moeda sO
chega até esse
ponto.” E 15,1*
avaliacdo

“Se chegou até o
ponto D porque a
forca e menor.”

E2,1% avaliacdo

“A moeda sO sobe até o
ponto D devido & forca,
se a forca fosse maior ela
subiria até um ponto
maior.” E 14, 22

avaliacdo

“Manda-se para cima e
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Resposta 5 : forca gravitica-peso.

(resposta parcialmente correta)

“Manda-se  para
cima e depois cai.”
E12,18 e 22

avaliacOes

“Porque a forca
exercida sobre essa
moeda s6 da para
chegar a esse
ponto.” E1,1*

avaliacdo

“Porque a forca da

gravidade nédo
permite subir
mais.” E5,12
avaliacdo

“Sobe até esse
ponto porque a
gravidade néo

deixa subir mais.”
E4 12 e 248

avaliacoes

“A velocidade

diminui por causa

depois cai.” E12,1% e 22

avaliacoes

“Como a moeda nao tem
mais forca, ndo avanca
mais do que o ponto D.”

E19,1% e 22 avaliacOes

“Nao havia mais forga.”

E3, 22 avaliagéo

“Porque a forca de
gravidade ndo permitiu.”

E5, 22 avaliacdo.

“A velocidade diminui
por causa da gravidade.”

E9,12 e 22 avaliagdes

“A gravidade puxa todos
0s objetos para baixo, e a
moeda desloca-se devido
a nossa forca, mas a
velocidade vai
diminuindo.” E 10, 22
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Resposta 6:

resisténcia do ar.

(resposta parcialmente correta)

da gravidade.” E9,

12 e 22 avaliacOes

“A gravidade puxa
todos os objetos
para baixo, e a
moeda desloca-se
devido a nossa
forca, mas a
velocidade vai
diminuindo.” E 10,

2% avaliacdo

“A velocidade
diminui.” E 11, 1?

e 2 2 avaliagcOes

avaliagéo.

“A velocidade diminui.”

E 11, 12 e 2 2 avaliacOes

“A moeda sobe até o
ponto D devido a forga
de gravidade exercida
El14, 22

sobre ela.”

avaliacdo

“Porque ¢ a forca da
gravidade.” E 15, 2@

avaliacdo

“O peso do objeto e a
resisténcia do ar.” E3, 28

avaliacdo

“Por

exercida pelo ar. A nossa

causa da forca

forca da moeda para cima
seria oposta a forca da
resisténcia do ar para

baixo, pelo que sO
alcancaria o ponto D.”

E7, 22 avaliacdo.

Resposta 7:

“AO

diminui a sua velocidade,

subir, a moeda
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22 Lei de Newton é 0 movimento retilineo
- - uniformemente

F=massa (m)>aceleracao () retardado, de acordo com
(resposta cientificamente correta) a 2° lei de Newton.” EG6,

2% avaliacdo

“A moeda tem o
movimento retilineo
retardado.” E7, 28
avaliagéo.

Problema trés: problema do lancamento da moeda (moeda B).

Explique porque é que a moeda cai depois de atingir o ponto D. Em que se baseou
para chegar essa resposta? Como chegou a essa conclusdo? Como sabe que é
assim? Descreva 0 que se passa com a velocidade da moeda durante a descida.
Em que se baseou para dar essa resposta? Como chegaste a essa conclusao?

Como sabes que € assim?

Unidade de Registo

Formal Texto escrito da resposta dos alunos
Primeiro Momento Segundo Momento
(primeira (segunda avaliagédo-2?)

avaliacio-19)

Resposta 1: intensidade da forca. “A forca | “Quando atingir o ponto

exercida sobre | D, 0 m&ximo comeca a
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a moeda so da
para atingir o
ponto D.” EI,
1% avaliacdo

“Quando atingir
0 ponto D, o
maximo

comega a cair.”

cair.” E 11, 1* e 2°

avaliacoes

E 11, 12 e 28
avaliacOes
Resposta 2: peso (forca gravitica). “Durante a
descida a
(resposta parcialmente correta) “Durante a descida a
moeda  ganha
ravidade faz com que a
forca de J a
: moeda anhe
gravidade, 9
velocidade.” E 5, 28
porque a

gravidade atrai
0s objetos para
a superficie da
terra.” E5,12

avaliagdo

“Ao ponto D a
gravidade puxa

para baixo.”

avaliacdo

“A0 ponto D a

gravidade puxa para

baixo.” E1, 22 avaliacdo

“Ao atingir o ponto D

cai devido a gravidade.”
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E1, 22 avaliagéo

E14, 22 avaliacdo

Resposta 3: aumento da velocidade.

moeda ndo tem
mais forca, ndo
avanca mais do
que o ponto D.

A velocidade

aumenta a
partir do D.”
E19, 12 e 28
avaliacOes

“Durante a
queda a
velocidade

aumenta a
partir de D.”
E3,12 e 28
avaliacOes

“Durante a

“Como a

“Ganha

ganha mais velocidade.”

mais  forca,

E 15, 2% avaliacdo

“Como a moeda néo
tem mais forca, néo
avanca mais do que o
ponto D. A velocidade
aumenta a partir do D.”

E19, 1% e 22 avaliagcOes

“Durante a queda a
velocidade aumenta a
partir de D.” E3,12 e 28

avaliacOes

“Durante a descida a
velocidade aumenta.” E

10, 12 e 22 avaliagOes

“Durante  a descida
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descida a
velocidade

aumenta.” E 10,

18 e 28
avaliacOes
“Durante a
descida
aumenta a
velocidade.”
E5 18 e 28
avaliacOes

“A velocidade
da moeda
durante a
descida
aumenta.” E

15,12 avaliagéo

“A moeda cai
mais depressa
ao chegar ao
ponto D. A
velocidade €
maior na
queda.” E2, 1% e

2% avaliagoes

“Durante a
queda a
velocidade

aumenta a

aumenta a velocidade.”

E5, 12 e 22 avaliacOes

“A moeda cai mais
depressa ao chegar ao
ponto D. A velocidade é
maior na queda.” E2,12

avaliacéo e 22 avaliagdo

“Ganha

ganha mais velocidade.”

mais  forca,

E 15, 2% avaliacdo

“Como a moeda néo
tem mais forca, nédo
avanca mais do que o
ponto D. A velocidade
aumenta a partir do D.”

E191,2

“Durante a descida
aumenta a velocidade.”

ES51, 2

“A velocidade da moeda
durante a descida
aumenta” E 15, 12 e 22

avaliacOes
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partir de D”E3,

12 e 28
avaliacOes
“Durante a
descida a
velocidade

aumenta.” E 10,

18 e 22
avaliacOes
“Durante a
descida
aumenta a

velocidade.”
E5,12 e 28
avaliacOes

“A velocidade

da moeda
durante a
descida

aumenta.” E 15,
12 e 22

avaliacOes

_’
Resposta 4: 22 lei de Newton F=massa

(m) xaceleragéo?a’).

(resposta cientificamente correta)

“Durante a descida a
velocidade aumenta,

corresponde ao
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movimento retilineo
uniformemente
acelerado.” E6, 28

avaliacdo

“A moeda tem um
movimento retilineo
uniformemente
acelerado durante a
descida,
consequentemente a
velocidade  aumenta.”

E7, 2 2 avaliacao.

“Porque perde forca ao
cair, pela lei da
gravidade, assim sendo
a velocidade aumenta,
fica o0  movimento
retilineo uniformemente
acelerado.” E 9,12 e 22

avaliacOes

“A velocidade da
moeda durante a descida
€ 0 movimento retilineo
acelerado.” E14, 22

avaliagéo.

“Porque perde forca ao
cair, pela lei da
gravidade, assim sendo

a velocidade aumenta,
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fica 0 movimento
retilineo uniformemente
acelerado.” E 9, 12 ¢ 22

avaliacoes

Tema

As concec0es alternativas no ensino da Mecanica.
Categoria

As leis de Newton (leis universais sobre 0 movimento).

Subcategoria

Movimento dos corpos — movimento da nave espacial (situacdo A, B e C)

Tabela 6 - Movimento da nave espacial (situacédo A, B e C)

Problema 4: Problema da nave (nave A)

Uma nave espacial com quatro motores, K, L, M, N, dispostos de acordo como na
figura 1, encontra-se numa regido do espaco onde ndo ha atmosfera e ndo se sente
a acao de qualquer planeta. Pensa que a nave pode deslocar-se nesta regido do

espaco.

Em que se baseou para dar essa resposta? Como chegou a essa conclusdo? Como

sabes que ¢ assim?

Unidade de Registo

Formal Texto escrito das respostas dos alunos
Primeiro Momento Segundo Momento
( Primeira avaliag&o-12) (Segunda avaliagao-2?)
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Resposta 1: a diregéo do

movimento da nave.

“Sim, o motor N
porque € o Unico
motor que faz
com que a nave
se movimente da
esquerda para a
direita.” E5,1°

avaliacdo

Resposta 2: primeira lei de Newton

- lei da inércia.

(resposta cientificamente correta)

“Se uma nave estiver em
repouso continuard em
repouso € Sse a have
estiver em movimento
continuara em
movimento e corresponde
ao movimento rectilineo
uniforme-m.r.u, sendo a
velocidade  constante.”

E3, 22 avaliagéo.

Resposta 3: a nave flutua no

espagco.

“Pode, a
gravidade.” E7,1*

avaliagéo.

“A nave flutua.”
E12, 18 e 22

avaliacoes

“Sim a nave

flutua.” E3, 12 e

“A nave flutua.” E12, 12

e 2% avaliacOes

“Sim, a nave flutua.” E3,

12 e 22 avaliagcOes

“Flutua...” E12,12 e 28

avaliacOes

“Pode flutuar.” EI15,1%

avaliacdo e 22 avaliacdo.”
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2% avaliacOes

“Flutua...”

E12,12 e 28

avaliacoes
“Pode  flutuar.”
E15, 18 e 28
avaliacOes

“Pode... porque a

nave flutua...
aquilo voa...
porque Vvi em

filmes.” E12, 12 e

2% avaliacOes

“Pode

como pode néo

estar
estar. Pode estar
porque 0sS
motores
proporcionam
forca e pode nédo
estar, pois a
gravidade pode
levar de um ponto
para outro.” E6,

12 e 22 avaliacOes

“Pode flutuar
com a
gravidade... eh,

“Pode... porque a nave
flutua... aquilo voa...
porque vi em filmes.”

E12, 12 e 22 avaliacOes

“Pode estar, como pode
ndo estar. Pode estar
porque  0s  motores
proporcionam forca e
pode ndo estar, pois a
gravidade pode levar de
um ponto para outro.” E6,

1% e 22 avaliagcOes

“Pode flutuar com a
gravidade... eh, eh... ndo

sei.” E7,1% e 22 avaliacOes

“A nave flutua.” E14, 1?2

e 2% avaliacOes

“Pode flutuar... nao sei.”

E10, 12 e 22 avaliacOes
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eh... nao sei.”
E7, 1@ e 28
avaliacoes

“A nave flutua”
E14,12 e 28

avaliacOes

“Pode flutuar...
nao sei.” E10, 12

e 2% avaliagOes

Resposta 4: a nave movimenta-se.

“Sim, pelos
motores...  pelo
enunciado...

todos os motores

fazem andar.”

E1,12 e 22

avaliacoes

“Sim, o que eu
pude concluir no
espaco, por causa
da gravidade e
dos motores em
funcionamento.”
E14, 1@ e 28

avaliacoes

“Sim, pelos motores...
pelo enunciado... todos
os motores fazem andar.”

E1, 12 e 22 avaliagOes

“Sim, o que eu pude
concluir no espago, por
causa da gravidade e dos
motores em
funcionamento.” El14, 1%

e 22 avaliacOes

“Pode estar como pode
ndo estar. Pode estar
porque  0S  motores
proporcionam forca e

pode ndo estar, pois a
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gravidade pode levar de

um ponto para outro.” E6,
“p tar com L

ode estar como 12 e 22 avaliacOes
pode ndo estar.

Pode estar porque

0sS motores
) “Sim, devido aos motores
proporcionam
que faz uma forga para se
forca e pode ndo
) deslocar. Os motores
estar, pois a
] empurram para frente.”
gravidade  pode )
E9,12 avaliagdo e 2°
levar de um ponto o
avaliacdo; E1, 12 e 22
para outro.” E6, Lo
) avaliacOes
12 e 22 avaliacOes

“Pode porque tem todos
“Sim, devido aos
0s motores a deslocar
motores que faz ]
numa velocidade
uma forca para se o .
extraordinarias, baseie-
deslocar. Os .
me na poténcia de cada
motores
um dos motores.” E4, 1* e
empurram  para

2% avaliacOes
frente.” E9,1% ¢ 2°

avaliagbes; E1, 1* | “Com quatro motores
e 2% avaliagGes expostos na figura é

6bvio gque a nave vai-se
“Pode porque tem )
movimentar.” E16, 1* ¢ 2%
todos os motores L
avaliacOes
a deslocar numa

velocidade

extraordinarias,

. “Sim claro, devido aos
baseie-me na

N motores que a nave
poténcia de cada a

m dos motores.” tem... ndo tinha tanta
u .
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E4, 1* e 20

avaliacOes

“Com quatro
motores expostos
na figura é obvio
que a nave vai-se

movimentar.”

E16, 1% e 2@
avaliacOes

“Sim claro,
devido aos

motores que a
nave tem... nao
tinha tanta
velocidade, como
se tivesse 0S
quatro motores.”
E9, 1* e 28

avaliacoes

“Pode... na forga
dos motores que
tém forga propria
e conseguem
impulsionar a
nave.” E3,1?

avaliacdo

velocidade, como se
tivesse 0S quatro
motores.” E9, 1* e 2%

avaliacOes

“Movimenta-se  porque
todos 0s motores estdo a
funcionar.” E19, 1* ¢ 2*

avaliacOes

Problema 4: Problema da nave (nave B)
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Imediatamente apo6s o ponto P e durante 10 segundos o motor K é o Unico motor

em funcionamento. O que vai acontecer a nave neste intervalo de tempo? Explica

porqué.

Unidade de Registo

Formal

Texto escrito das respostas dos alunos.

Primeiro Momento

(Primeira avaliacao-
1%)

Segundo Momento

(Segunda avaliagéo-22)

Resposta 1: trajetéria horizontal da

nave.

“Sim, o motor K,
porque vai para a
direita... porque
0 motor
funciona.” El,12

avaliacao

“Sim, a nave, para se
movimentar, precisa do
motor K em
funcionamento.” E15,

1% e 22 avaliagcOes

Resposta 2: trajetdria vertical da nave.

“A  nave ira
descer.” E5, 1% e

2% avaliagoes

“A  nave vai

descer.” E12, 1%

“Vai-se deslocar para
baixo... com o motor K
a funcionar.” E3, 28

avaliacdo
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e 2%avaliagdes | “A nave ira descer.”

E5, 12 e 22 avaliacOes

| “A nave vai descer...”
“O motor vai ]
. E12, 12 e 22 avalia¢Oes
para baixo.”

E12, 1* e 2°|“O motor vai para
avaliagdes baixo.” El12, 1* e 2°

avaliacOes

“Neste intervalo

de tempo, a nave | “Neste intervalo de
vai descer.” E4, | tempo, a nave vai
1% e 2* avaliagles | descer.” E4,1, 2

“A nave ird descer em

_ | altitude e diminuir a
“A  nave ira
sua velocidade.” E6, 1?
descer em )
) e 2% avaliacOes
altitude e

diminuir a sua

velocidade.” E6,

. “Diminui a velocidade
12 e 22 avaliacOes

e vai descendo.” E7, 1?
“Diminui a | e 22 avaliacBes

velocidade e vai
descendo.” E7,

an9a iach ir4
1% e 22 avaliagOes “A nave ird descer,

“Ela vai descer. | Pordue o motor K é

assim que o permite.”
porque O motor g P

. —
aponta para E3,12 avaliacdo

baixo.” EI, 1* e “Ela vai descer, porque
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2% avaliagoes

0 motor aponta para
El, 12 e 22

avaliacOes

baixo.”

Resposta 3: a nave flutua.

“Sim, a nave
desloca-se

indefinidamente,
flutua, por causa
da

E7,12 avaliacdo

gravidade.”

Resposta 4: a velocidade constante da

nave.

“A velocidade da
nave é constante
guando a nave se
movimenta.”

E14, 18 e 22

avaliacOes

“A velocidade da nave
constante quando a
nave se movimenta.”

E14, 12 e 22 avaliacOes

Resposta 5: movimenta-se pela forca do

motor K.

“Sim, 0 motor K
ou, se ndo, a
nave ndo se
deslocava.” E

15,12 avaliagéo

“O motor K...”
E12, 18 e 22

avaliacOes

“O motor K...” E12, 1?
e 2% avaliacOes
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Resposta 6: 2% lei de Newton
>

s
F=massaxaceleracao (a).

“A velocidade
aumenta, movimento
retilineo

uniformemente
acelerado.” E 9, 22

avaliacao

Resposta 7: a velocidade da nave

diminui.

“A velocidade é
menor  quando

um dos motores

esta a
funcionar.” E9,
1% avaliacéo

“A nave ira

descer e diminuir
a sua
velocidade.” E6,

1% e 22 avaliagOes

“Vai diminuir a
velocidade...
estavam 0s trés
motores e apenas
um funciona, vai
fazer com que a
velocidade

diminua.” EI16,

“A nave ir4 descer e
diminuir a
velocidade.” E6, 1% ¢ 2*

sua

avaliacOes
“A velocidade
diminui... 0s trés

motores pararam e um
entre em

funcionamento.” E7, 22

avaliacdo

“Vali diminuir a
velocidade... estavam
0s trés motores e

apenas um funciona,
vai fazer com que a
velocidade  diminua.”

E16, 12 e 22 avaliacOes
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nave ird redu
por causa
motores

desligados.”
19, 18 e

avaliacOes

1% e 22 avaliagcOes

“A velocidade da

zir,

dos

E
2a

“Vai andar com menos
velocidade, pois s6 o
estd em
E14,

motor K
funcionamento.”

2% avaliacao

“A velocidade da nave
ird reduzir, por causa
dos motores
desligados.” E 19, 1% e

2% avaliacOes

Categorizacao das respostas dos alunos a situacio da “nave C” — Imagina que a
nave se desloca com velocidade constante passando por dois pontos, D e P,

dispostos como mostra a figura 1. Estara algum motor em funcionamento quando

a nave se desloca entre os pontos D e P? Explique porqué?

Unidade de Registo

Formal

Texto escrito das respostas dos alunos

Primeiro Momento

(Primeira avaliagio-12)

(Segunda avaliagéo-2?)

Segundo Momento

Respostal: a nave para

imediatamente.

“Os motores deixam de
funcionar, a nave para

e cai.” E7, 1* ¢ 2°

“A nave fica parada.”
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avaliacOes

“A nave fica parada.”

E15, 1% e 22 avaliacOes

“A nave fica parada
porque nao h& nenhum
motor em
funcionamento.” E9, 12

e 2% avaliacOes

“A nave ndo podera
subir ou descer porque
0 motor se avariou.”

E15, 12 e 22 avaliacOes

“A nave vai parar.”

E16, 12 e 22 avaliacOes

“A nave para.” E2, 1" e

2% avaliagoes

E15, 1% e 22 avaliagOes

“A nave fica parada
porque ndo ha nenhum
motor em
funcionamento.” E9, 1% e

2% avaliacOes

“A nave fica parada.”

E15, 1% e 22 avaliagcOes

“A nave fica parada
porque ndo ha nenhum
motor em
funcionamento.” E9, 1% e

22 avaliacOes

“A nave fica parada.”

E15, 1% e 22 avaliagOes

“A nave fica parada
porque ndo ha nenhum
motor em
funcionamento.” E9, 1% e

2% avaliacOes
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“A nave para.” EEI2,

12 e 22 avaliacOes

“A nave para.” E14, 12

e 2% avaliacOes

“A nave ndo podera subir
ou descer porque 0 motor
se avariou.” E15, 1* ¢ 2*

avaliacoes

Resposta 2: a nave flutua no

vacuo (auséncia de gravidade).

“A nave flutua devido
a gravidade.” E3, 1% ¢
2% avaliagoes

“A  nave flutua no

espago... como nao
tem atmosfera... néo
existe nada l4... entdo
flutua.” El, 28
avaliacao

“A nave fica a flutuar
fora do espacgo, pela
gravidade.” E6, 1% e 22

avaliacOes

“A nave flutua devido a
gravidade.” E3, 1* e 2%
avaliacoes

“A  nave flutua no

espago... como Ndo tem
atmosfera... ndo existe
nada la... entdo flutua.”

E1, 22 avaliagéo

“A nave fica a flutuar
fora do espaco, pela
gravidade.” E6, 1% e 28

avaliacoes

Resposta 3: a primeira lei de
Newton ou lei da inércia.
(resposta cientificamente

correta)

“Iria ainda deslocar-se
porque o corpo ainda

tinha movimento, pela
inércia ira continuar o

movimento.” E10, 22
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avaliacdo

Resposta 4: diminuicdo da

velocidade da nave.

“A velocidade da nave
diminui.” E12, 1* ¢ 2°

avaliacOes

“A nave comeca em
decadéncia devido aos
motores todos estarem
desligados.” E19, 12 e
2% avaliagoes

“A velocidade da nave
diminui.” E12, 1* e 2°

avaliacoes

“A nave comegca em
decadéncia devido aos
motores todos estarem
desligados.” E19, 1* ¢ 2%
avaliacoes
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