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SUM�RIO 

O estudo se propôs a: (a) a plicar a alunos Lle Licu11 

ciatura em Física da FE/UFRJ uma estratégia 

PSHG com vistas à reorganização/construção 

baseada no modelo 

de conceitos nessa 

área que não correspondiam à concepção científica; e (b) a va-

liar os efeitos da aplicação dessa estratégia, atra vés da Prá 

tica de Ensino desses licenciandos. 

Participaram do estudo quatro licenciandos de Física 

inscritos nas disciplinas Didática Especial de Física I e II 

e Prática de Ensino de Física, oferecidas no lQ e 2Q semestres 

de 1991. 

A estritégia foi utilizada em dois momentos: (a) pri 

meiro para que os licenciandos reorganizassem/construissem con 

ceitas de Física em ní vel de 2Q grau; e (b) na Prática de E11 

sino destes licenciandos que le varam alunos de Didática Geral 

de diferentes áreas de conhecimento a construirem, atra vés da 

estratégia, os conceitos de Energia e Inércia.j Na a valiação 

dos efeitos da aplicação da estratégia aos licenciandos de FÍ 

sica, foram considerados três tipos de indicadores: (a) 

cimento" de cada licenciando de Física, considerando a 

via da estratégia como aluno, a aprendizagem da Teoria 

11cres 

vi vên 

de Mu 

dança Conceitual, bem como da estratégia baseada no modelo PSHG 

e a aplicação da mesma ao ensino dos conceitos de 

Inércia a duas turmas de alunos de Didática Geral; 

Energia e 

(b) a apr� 

ciação realizada pelos licenciandos de Física sobre as exp� 

i v  
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riências vivenciadas ao longo do estudo; e (c) a avaliação dos 

licenciandos de Didática Geral, t,mto em relação aos efEJi-Los 

sentidos quando do ensino dos conceitos de Energia e Inércia, 

quanto da possibilidade de utilização da estratégia nas disci 

plinas de suas áreas de conhecimento. 

Os resultados do estudo sugeriram: (a) que a estraté 

gia aplicada é capaz de promover a reorganização/construção de 

conceitos tanto em Física quanto nas demais disciplinas que li 

dem com conceitos; e (b) que a mesma deva ser ensinada nos Cur 

sos de Formação de Professores, particularmente nas discipll 

nas Didática e Prática de Ensino. 
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ABS TRACT 

The purpose of this study was: (a ) to use a str�tegy 

based on the PSHG model with Physic students working toward a 

teaching credential in this area, aiming at reorganizing or 

construct their concepts which did not correspond to the scien 

tific ones; and (b) to evaluate the effects of the 

through the students' teaching practice. 

strategy 

Took part in the study four Physics students enrolled 

in Physics Special Didactics, Physics I and II  and Supervised 

Teaching Practice, offered in the first and second semesters of 

1991. 

The strategy was developed in two moments: (a) first 

lu let the Physics students to reorgonizing or  construcL Physicu 

concepts at the senior high school level; and (b) to have them 

take students from different areas of kno�ledge, enrolled in 

the course General Didactics, to bui ld the concepts of Energy 

and Inertia, using the strategy based on the PSHG model.In the 

evaluation of the strategy effects, three types of indicators 

were used: (a) improvement of the Physics students, considering 

their experience with the strategy as both students and future 

teachers; (b) their opinions about the process they experi 

enced; and (e) the evaluation of the General Didactics students 

as to the effects of having been taught the two Physics con­

cepts by the strategy based on the PSHG model, us weLJ u !..i Lu 

vi 



the application of the strategy in their own areas of knowledge. 

The results of the study suggested that: (a) the stra­

tegy is a ble to help building concepts not only in Physics but 

also in other areas of knowledge; and (b) the strategy must be 

taught in Teacher Preparation Courses, particularly in General 

Didatics and Supervised Teaching Practice. 
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CAPf TULO I 

O PROBLEMA E A METODOLOGIA 

O Problema 

I11trodução 

U111 dos te1113s 1118is ciiscuLiLius ulLi111·i111u11Lo 110:_; �;uLuru�: 

ligados à educação brasileira se refere à baixa qualidade do 

e11sino pferecido em todos os níveis pelas diferentes institui 

ço es. 

Vários têm sido os fatores considerados corno responsi 

veis por essa baixa qualidade, destacando-se entre esses a for 

rnaçao inadequada dos professores. 

Para Severino (19 91), a formação dada nos cursos de 

licenciatura, apesar dos avanços da pesquisa científica e da 

reflexão teórica no âmbito do conhecimento dos fenômenos so 

cio-educacionais, tem sido alvo de severas críticas pela lirni 

tada eficácia dos profissionais de ensino na atual conjuntura 

brasileira. Para o autor: 

Encarada sob sua ampliada expressão quantitativa nos 
Últimos decênios, a educação sistemática ofertada à po 
pulação dá a impressão de que só incorporou os defei 
tos da massificação, não conseguindo incorporar as van 
tagens da democratização. (p.29) 

Corroborando essa mesma posiçao, Ribeiro e FleLchor 

l 
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(1987) afirmam que a problema da educação brasileira 
, , 

so sera 

sanado se houver por parte das autoridades investimentos sufi 

cientes para atender às exigências de melhoria da qual idade do 

ensino, 

Mello (1986) acredita que, em determinadas condições , 

a quantidade possa vir a gerar qualidade. Para que essa pass� 

�em ocorra, torna-se necessária a intervenção da vontade e da 

intenção humanas exercidas no contradit6rio espaço de relativa 

autonomia da educação escolar. 

O educador, entretanto, geralmente nao percebe a im 

port�ncia de sua participação nesse espaço, Gadotti (1984) , ao 

invés de conside;ar o educador como impotente para provocar 

transformações, acredita que este não pode renunciar ao papel 

de dirigente da ação pedag6gica. Assim, a problemática educa 

cional orbita em torno de uma questão de poder, que foi ignor� 

da por longo tempo pelos educadores brasileiros, mas que exige 

urgente revisão crítica, Elaborando essa idéia, o autor assim 

se expressa: 

O educador consciente dos limites de sua açao pedag6gi 
gica, procura educar-se educando, aprender ensinando� 
sem renunciar ao risco de indicar um caminho, A falha 
fundamental de alguma3 pedagogias chamadas não-direti 
vas consiste exatamente nisso: na renúncia ao que é 8G 

sencial à tarefa pedag6gica, isto é, assumir o riscÕ 
de indicar uma direção a seguir, É um risco porque o 
educador pode errar e, caso descubra que está errado, 
terá que modificar sua orientação. (p.77) 

De acordo com esse posicionamento, Saviani ( 1991) afi� 

ma que no período autoritária a educação brasileira sofreu se 

rias distorç�es, pois secundarizou o trabalho do professor em 
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sala de aula em relação à importância de uma imensa máquina bu 

rocrática. A partir de 1982, apesar de terem surgido medidas 

em nome de uma abertura política, esse quadro não se alterou. 

Santos Filho (1990) diz que ocorre um desequilíbrio 

quantitativo na busca de profissões. Profissões socialmente 

necessárias como a do magistério sao preteridas pel os jovens, 

que preferem as que proporcionam maiores expectativas de g� 

nhos ou de maior prestígio social. 

Correlacionando-se a deterioração da carreira de 1na 

gistério com a precariedade da formação oferecida pel os cursos 

de l icenciatura, concluiu-se pela necessidade de uma reformula 

ção dos mesmos, onde tanto o conteúdo específico quanto o ped� 

gÓgico venham a atender ao perfil do docente que se quer for 

mar. 

A questão que se coloca para aqueles que l idam direta 

mente com a formação de professores, 

implica: 

segundo Severino (1991) , 

o desenvolvimento harmonioso de três grandes perspecti 
vas que se impoem com a mesma relevância, que se distin 
guem mas ao mesmo tempo se implicam mutuamente, que sÕ 
produzem seu resultado se atuando convergente e comple 
mentarmente. Estas três dimensões são a dos conteúdos-;­
ª das habilidades didáticas e das relações situacio 
nais. (p. 33) 

No caso específico desse estudo, a ênfase foi dada às 

habilidades didáticas, o que não significa o isolamento dos ou 

tros fatores. Concordamos com Severino (1991) que o exer�Ício 

do magistério não poderá colocar-se sobre bases espontaneístas 

e amadorÍsticas, uma vez que: 



..... -

impos-se a este respeito um resgate da técnica enquan 
to recurso de organização e condução de atividade fun 
dada na ciência. Estamos diante de uma nova mediaçao 
no processo de conscientização, o que dá extrema impor 
tância e muita responsabilidade à Didática na formaçãõ 
8 n:-i e1tividade rnofissionaJ do edur:cidor. (11 ri-3Cr,3t1) 

4 

Inserida na problemática da formação de profesuoroo uo 

tá a questão do ensino da Física. Acreditamos que nao seja o 

Ul::l:...;cu11l11::lcirnento do conteÚJo o pri11ciµul r·atur i111pucJiU.11u Ju 

sua aprendizagem, mas sim a utilização de estratégias inadequ� 

das para promovê-la. A reprovação de alunos do 2Q grau nesta 

disciplina vem atingindo Índices que podem ser considerados a 

larmantes. 

A constatação da dificuldade de compreensao dos con 

ceitas básicos da Física por parte de alunos do 2Q grau,profe� 
, sares e mesmo especialistas nesta area tem sido objeto de pe� 

quisas (Me Dermott, 1984 e 1990 e Reif, 1987, entre outros) . 

Fatos relacionados à Física, que ·fazem parte do coti 

diana dos alunos, são por eles interpretados antes que tenham 

acesso aos conhecimentos científicos. Essas interpretações não 

científicas constituem o que foi denominado de misconceptions, 

pensamento natural, concepções espontâneas, intuitivas e, mais 

recentemente, concepções alternativas. Examinando esses cons 

trutas, optamos por "concepção alternativa" por acreditarmos, 

como Zylbersztajn (1985) , que essas noções são ''mediadas so­

cialmente, o que lhes tira o caráter espontâneo ou intuitivo" 

(p. 88) . 

Viennot (1979) percebeu que essas concepçoes prévias 

sao extremamente resistentes à mudança e que a dificuldade nas 
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construções dos conceitos da Física está relacionada à incapa 

cidade dos alunos em passarem das concepçoes alternativas para 

os conceitos científicos, não se verificando, portanto, n ilf1I'C:2_ 

dizagern, ou seja, a mudança conceitual. 

Dentre os modelos elaborados para provocar a mudança 

conceitual pode ser destacado o que ficou conhecido por PSHG 

(Posner, Strike, Hewson, Gertzog, 1982) corno o que, até o rnornen 

to, dentro dos limites de nosso conhecimento, apresentou resuJ 

tados mais promissores ( Driver & Erickson, 1983; 

Hashweh, 1986, entre outros) . 

Duit, 1988; 

O fato de termos participado, ao longo do ano de 1990, 

da Prática de Pesquisa " Ensino-Aprendizagem: Urna Nova Aborda­

gem" no Curso de Pós-Graduação em Educação na Faculdade de Edu 

cação (FE) da UFRJ permitiu que vivenciássemos, tanto como dis 

cente, quanto corno docente, os resultados da aplicação de urna 

estratégia baseada no modelo PSHG. Esta experiência nos con 

venceu da irnport�ncia do modelo PSHG para o ensino da FÍsi�a o, 

por atuar junto a licenciandos de Física corno professor de Di 

ciática Geral, Didática Especial e Prática de Ensino de Física, 

consideramos pertinente um estudo que disseminasse a estraté­

gia entre futuros docentes. 

O bj eti vo e Jus ti fi cativa do Estudo 

O estudo se propôs a: (l) aplicar, a alunos da Licen 

ciatura em Física da F E/UFRJ, urna estratégia baseada no modelo 

PSHG (Gomes, 1991) , com vistas 1 reorganiz ação/construção de 

conceitos nessa área que não correspondessem à concepçao cien 
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tÍfica; e (2) avaliar os efeitos da aplicação dessa estratégia, 

através da Prática de Ensino desses licenciandos, na medida em 

que tais conceitos fossem explorados com alunos que possuissem 

conhecimento de Física em nível de 2Q grau. 

A escolha dessa pesquisa originou-se dos seguintes f� 

tores: (a) da nossa percepção das dificuldades, tanto rle o.lu 

nos de 2Q grau quanto de licenciandos, em lidar co11ceitualrnen 

te com os fenômenos físicos; (b) da verificação si s temática 

das deficiências manifestadas pelos licenciandos em Física da 

UFRJ ao trabalharem conceitualmente com os conteúdos de sua 

5reo ao  longo do curso de graduação; (e) da constéJtoçÕo Llü im 

portância de divúlgaçÕes de estudos realizados em níveis nacio 

nal e internacional sobre concepções alternativas 

conceitual; e (d) da observação do desconhecimento 

e mudança 

por porto 

da grande maioria dos professores de Física dessas pesquisas. 

Questões Investigadas 

(a) Os licenciandos de Física, matriculados na disci 

plina Didática Especial de Física I e Prática de 

Ensino apresentaram concepções alternativas sobre 

os conceitos básicos da Física 

grau? 

em nível de 2Q 

(b) O uso da estratégia baseada no modelo PSHG favore 

ceu a mudança conceitual - quer por acomoda ção 

quer por assimilação - das concepçoes alternéJti 

vas apresentadas pelos licenciandos de Física? 



(c) Os licenciandos de Física conseguiram construir 

com alunos com conhecimentos de Física em nível 

de 2Q grau os conceitos acomodados ou assimilados, 

através da estratégia fundamentada no modelo PSHG? 

(d) Como foi percebida a estratégia utilizada neste 

estudo tanto pelos licenciandos quanto pelos alu 

nos em nível de 2Q grau 

cognitivo e afetivo) ? 

em Física (sob aspectos 

Definição de Termos 

Para efeito deste estudo, os termos-chave for8111 éJS 

sim definidos: 

Concepção científica. Representação mental de um de 

terminado fenômeno físico que se enquadra nas normas de um p� 

radigma vigente. 

Concepção alternativa. Represent�ção mental de um fe 

nÔmeno físico que os indivíduos constróem no ambiente natural 

e social, que não corresponde a uma concepção científica 

extremamente resistente à mudança. 

e e 

Assimilação. Processo pelo qual um novo conteúdo é j_n 

corporado sem entrar em choque com os conceitos que o indivÍ 

duo possui em sua ecologia conceitual (Posner et alii, 1982). 

Acomodação. Processo pelo qual, após um conflito con 

ceitual, um novo conceito substitui conceito (s) antagÔnicos (s) 

existente (s) na ecologia conceitual do indivíduo 

alii, 1982). 

(Po sn er et 

Mudança conceitual. Processo pelo qual os indivíduos 
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incorporam uma concepçao científica à sua ecologia conceitual, 

quer por acomodação, quer por assimilação (Posner et alii, 

198 2) . 

Metodologia 

Participaram do estudo quatro licenciandos de Física 

inscritos nas disciplinas Didática Especial de Física I e II e 

Prática de Ensino de Física, oferecidas ao longo do lQ e 2Q se 

mestres de 1991 pela Faculdade de Educação da UFRJ, bem como 

alunos com conhecimentos de Física em nível de 2Q grau inseri 

tos em duas turmas de Didática Geral da Formação Pedagógica da 

mesma instituição., sob nossa regência. 

A investigação se caracterizou como Estudo de Caso, 

posto que buscou avaliar o "crescimento" de cada um dos quatro 

licenciandos submetidos à estratégia, de forma aprofundada. 

Uma intenção inicial de aplicar a.estra tégia fundame� 

tada no modelo PSHG a alunos do 2Q grau do Colégio de Aplic� 

ção da UFRJ não pÔde ser concretizada, em virtude da longa gr� 

ve de professores e funcionários da UFRJ, ocorrida em 1991, que 

desarticulou os períodos letivos das duas ins tituições, 

dindo o desenvolvimento do trabalho, como fora previsto. 

imp� 

A caracterização dos licenciandos segundo 

ção acadêmica é apresentada no Quadro 1. 

sua forma 
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Quadro l 

Caracterização dos Licenciandos de Física 

NÍ vel de F ormação Acadêmica 

Graduação Pós-Graduação 

Li cen cian do. Li cen eia tura Bacharelado em Física 

A em curso concluído em fase de conclusão 

B em curso . con cluÍ do ingresso (lQ lugar) 

e em curso - -
-

D em curso - -

A composiçao do grupo dificultou a realização do estu 

do, em virtude do nível de formação acadêmica em Física dos li 

cenciandos ser atípica (dois com bacharelado completo e envol 

vidas com o Mestrado em Física do CBPF - um deles em fase de 

conclusão de sua dissertação e o outro aprovado em lQ lugar no 

exame de seleção para ingresso na instituição; os outros dois 

cursando exclusivamente a licenciatura). Por outro lado, o tra 

balho foi beneficiado pelas seguintes razões: (a) a mudança d� 

amostra de alunos de 2Q grau para licenciandos de diferentes 

cursos, . que faziam a Didática Geral sob nossa regência propi 

ciou a estes a vivência de uma nova estratégia de ensino; (b) 

o fato de sermos responsável pelas disciplinas Didática Espe­

cial de Física I e II, Prática de Ensino de Física e' Didática 

Geral assegurou-nos a liberdade necessária� implementação da 

estratégia, bem como o acompanhamento de todo o processo; e (c) 

a presença de tr;s especialistas em nossa orientação de tese, 
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a saber, um em Física, outro em Didática e o terceiro em Teo 

ria de Aprendizagem como Mudança Donceitual proporcionou valia 

sos subsídios ao desen vo l vimento do estudo. 

Procedimentos 

Atra vés da estratégia, procuramos construir, com os 

licenciandos, os conceitos básicos de Física lecionados em ní 

ve l de 2Q grau, conceitos esses que obser vamos apresentar al 

gum tipo de deficiência. Para esse fim, foi feita uma sonda 

gem conceitual atra vés de instrumento escrito, com perguntas 

abertas, para diagnosticar a existência 

ti vas (Anexo I) . .  

de concepções alterna 

Após a análise das respostas dos licenciandos, reali 

zada com a super visao do professor especialista em Física, pa� 

sarnas a desen vo l ver o trabalho com o grupo, que constou das se 

guintes etapas: ·(a) discussão das concepçqes apresentadas P.§:. 

los licenciandos, visando o confronto das mesmas com as cones� 

çÕes científicas, pro vocando, assim, insatisfação com os con 

ceitas erroneos ou incomp letos; (b) apresentação do conceito 

científico, com ênfase na inteligibilidade, 

fecundidade do mesmo. 

plausibilidade e 

Ao longo dessas etapas verificou-se que a incidência 

de deficiências nas respostas apresentadas pelos licenciandos 

foi muito grande, ou seja, a maioria dos conceitos apresentou 

lacunas, erros, inadequações e/ou imprecisões. Face a essa si 

tuação, o tempo disponível para os encontros se tornou insufi 

ciente para que fossem solucionadas as várias dificuldades,não 
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s6 em relaç�o ao s co nte�do s pro priamente dito s, mas tamb�m so 

bre a forma pela qual o s  licenciando s se expressaram so bre o s  

mesmo s. Além disso, a presença dos pro fessores especialistas 

em Física e em Teoria de Aprendizagem co mo Mudança Co nceitual, 

pelo fato de não terem explicitado, inicialmente, seus papéis 

no estudo , co ntribuiu para o agra vamento do problema. 

Após essas etapas iniciais, buscamo s construir, co m o s  

licenciando s, a Teoria de Aprendizagem co mo Mudança Co nceitual, 

bem como a estratégia baseada no modelo PSHG. Esse trabalho 

fo i desen vo l vido co m o grupo através da leitura prévia de tex 

to sobre o s  fundamento s da Teoria de Aprendizagem co mo Mudança 

Co nceitual e, mais especificamente, so bre o mo delo PSHG, segul 

da de discussão em sa la de aula. 

Po steriormente, foram realizadas entrevistas indi vi 

duais para le vantamento da história acadêmica de cada um do s 

licenciando s, a fim de identificar o s  po ssíveis motivos das di 

ficuldades enco ntradas em lidar co nceitualmente co m a Física. 

Em seguida, ho u ve a apresentação, por parte do s licenciando s, 

de situações simuladas, nas quais a estratégia pro posta fo i 

aplicada. Dando prosseguimento, o s  licenciando s aplicaram a 

estratégia nas turmas de Didática Geral, co nstruindo com o s  alu 

no s o s  co nceitos de inércia e energia. 

Os encontro s do grupo foram gravado s em vídeo e co nta 

ram co m a participação do s pro fessores especialistas do lnsti 

tuto de Física e da Faculdade de Educação da UFRJ. 

Após cada enco ntro, discutiram-se as percepçÕes so bre 

o andamento das práticas. Todo s esses procedimentos o bjetiv� 
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ram proporcionar maior rigor à descrição do processo, 

A avaliação do tra balho desenvolvido, após 

1 2  

as entre 

vistas, tornou-se mais espontânea: os licenciandos passaram a 

se expressar livremente, sem censura, sobre todos os aspectos 

que haviam considerado importantes, quer positivos, quer negE_ 

ti VOS, Além disso, apontaram os fatores que acreditavam ter 

prejudicado o trabalho, bem como estabeleceram críticas bastan 

tes pertinentes so bre tudo o que ocorrera. 

melhor detalhados no Capítulo III. 

Tais aspectos são 

O s  planejamentos dessas aulas foram por nos acompanhE_ 

do S, 

No término da experiência, os licenciandos ela boraram 

relatórios descrevendo e avaliando todas as atividades realiza 

da S, De posse das descrições das etapas e de seus resultados, 

com o o bjetivo de atribuir maior confia bilidade a estes (Li� 

coln & Gu ba, 1985), os submetemos à apreciação de todos os pa� 

ticipantes, com eles discutindo, 
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CAPÍTULO II 

QUADRO TEÓRI CD 

O presente capítulo está dividido em duas seçoes. A 

primeira - A Formação dos Professores - discute: · (a) Papéis 

das Didáticas Geral e Especial e da Prática de Ensino; (b) Di 

ciática das Ciências; e (c) Mode los de Ensino que Favorecem a 

A�rendizagem da Física. A segunda seção caracteriza a Teoria 

de Aprendizagem por Mudança Conceitual: o Modelo PSHG, destaca� 

do: (a) O papel das Concepções A lternativas; (b) Visão Cons 

trutivista; e (c} Modelo PSHG em Sala de A.u la. 

A Formação dos Professores 

Existem diversos fatores que contribuem para a baixa 

qualidade do ensino ministrado em nossas instituições educacio 

nais e que são conseq�ência da ausência de po líticas que aten 

dam às necessidades básicas das comunidades que utilizam o sis 

tema escolar. Neste contexto, a figura do professor pode ser 

destacada como principal e lemento capaz de a lterar esse quadro. 

GÓmez ( 1987) aponta a importância da formação desse. profissi� 

nal como o centro de discussões na maioria dos países ociden­

tais, o que tem originado a criação de comissões de alto nível 

visando a identificação de situações-problema e a elaboração de 

propostas de atuação e reformas dos sistemas formadores de pr� 

13 
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fessores, considerados anacrônicos e insatisfatÓrios. Fala tam 

b ém G Ó m e z ( 19 8 7 ) : 

A formação do professorado não pode ser considerada um 
âmbito autônomo de conhecimento e decisão. Pelo contrá 
rio, as orientações adotadas ao longo da história se 
encontram profundamente determinadas pelos conceitos 
de escola, ensino e currículo, que prevalecem em cada 
época. (p. l) 

A constatação do distanciamento entre a produção aca 

dêmica na área da pesquisa educacional em relação ao cotidiano 

das escolas tem postergado as possíveis soluções que poderiam 

favorecer a melhoria da qualidade docente. Para Tom (1985) , as 

ciências fundame8tais que contribuem para a prática docente 

produzem um conhecimento fragmentado e sofisticado de signiff 
-

caçao escassa para os profissionais. 

Yinger (1986) afirma que é o estudo e a análise da si 

tuação de ensino que deve ser a base de �rocesso de formação 

do professor e não o conhecimento porporcionado pelas ciências 

básicas. Os programas de formação devem estar dirigidos à Prá 

tica de E�sino e, portanto, questionar e aprofundar os esque­

mas conceituais, problemas e intuições que germinam nas discus 

sões de sala de aula. 

GÓmez ( 1987) enfatiza: 

O pensamento prático do professor, por seu caráter ho 
lÍstico, idiossincrático e criador, não pode ser ensi 
nado, porém pode ser apreendido. Aprende-se fazendo e 
refletindo em e sobre a ação e através da "prática" e 
do currículo acadêmico que a circunda, podendo-se aju 
dar a desenvolver conscientemente o pensamento práti 
co. Este processo de formação e treinamento através dã 
prática deve adotar a forma de uma reflexão em ação re 
cÍproca e conjunta entre professor e aluno. (pp. 2 5-26; 
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Corroborando esse posicionamento, Penteado (1988) afir 

ma que a dicotomização entre o fazer pedagógico e o fazer cien 

tÍfico reduz substancialmente a importância do primeiro em re 

lação ao segundo, ou seja: (a) ao colocar o primeiro como mero 

canal de divulgação ou aplicação do segundo; (b) ao eliminar o 

poder de questionamento do primeiro em relação teorias ela as 

boradas no segundo, mesmo quando estas nao sao capazes de ex 

plicar situações do cotidiano; (c) ao acentuar o distanciamen 

to do segundo em relação ao cotidiano fugindo, assim, ao compr9.. 

misso precípuo da ciência de explicá-lo e, ao invés disso, so 

fisticando teorias muito elaboradas que servem apenas para si 

tuaçÕes raras; e (d) ao confundir o primeiro com modelos com 

plexos construídos pelo segundo e não asclarscendo, assim, suas 

dificu ldades, contribuem apenas para exacerbá-las. 

O posicionamento dessa autora explicitado na citação: 

" Ciência da Educação ou Pedagogia/Prática de Ensino e Didática: 

dois lados da mesma moeda" (p. 8) , parece incompleto e incoere.o. 

te com sua colocação anterior, quando não inclui o fazer cien 

tÍfico nessa assertiva e quando não sugere a forma que parece 

ser mais coerente de orientar a seqílência das disciplinas que 

compõem a formação do professor. Nesse senti do, consideramos 

que o futuro professor deveria ter concomitantemente os conteú 

dos específicos e os da educação ensinados através de uma didá 

tica que não conflituasse com aquela que encontrará nas Didáti 

cas Geral e Especial e que alcançará sua culminância ao ser 

aplicada em situações concretas de sua Prática de Ensino. Já 

em outra parte de sua obra, Penteado (1988) resgata uma visao 



de Didática e Prática de Ensino bastante adequada, ou seja: 

Didática, corpo teórico de conhecimento produzido a 
partir de situações de ensino vivenciadas pela erática 
e/ou por pesquisas efetuadas no campo da educaçao. Prá 
tica de Ensino, o conjunto de condutas e procedimentoi 
pedagÓ.gicos, vivenciados e experienciados dentro das 
instituições escolares, as quais organizam a escola de 
primeiro e segundo graus, tendo início na tomada de c� 
nhecimento da realidade em que se vai atuar (referen 
cial  imprescindível da conduta pedagógica a se adotar} 
e terminando na reflexão sistemática a respeito dos 
processos desenvolvidos e resultados constatados. (p. 8) 
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E lias ( 1988) , ao discorrer sobre a relação teoria-prá 

tico, aprofunda o temo, A autora afirma que: 

toda e qualquer prática está informada explícita 
ou implicitamente por pressupostos teóricos. A reflexão 
sobre a prática, sua análise e interpretação constrói 
a teoria, e retorna à prática para esclarecê-la e aper 
feiçoá-la. Assim, para nós, há uma teoria da prática = 

uma teoria que tentamos construir com nossos alunos,f� 
turos professores, a partir dos dados que e les nos tra 
zem de sua própria prática ou do estágio vicenciado -= 

e uma prática da teoria, que procuramos orientar a par 
tir de uma teoria cientificamente comprovada, ana lisadã 
e discutida.É bom deixar claro que não se trata de dei 
xar de lado as informações teóricas existentes ou de 
realizar um novo caminho já percorrido pelos cientis 
tas que as e laboraram, mas redescobrÍ-las analisando= 

as em face da prática pedagógica existente em nossas 
e�colas ••• O que poderia contribuir mais para a ,form� 
çao de um educador do que refletir sobre a rea lidade 
que observa e depois retornar a essa mesma realidade 
para inová-la e transformá-la, reinterpretando-a, mesmo 
qua ainda nesse momento fique apenas em nível de p lano, 
sem condições de execução prática ••. (p.26) 

Ampliando a compreensão da formação do educador, Faze!]_ 

da ( 1988) questiona o papel da Prática de Ensino � cabe a e la 

apenas melhorar as condições de ensino ou ter como preocupação 

básica a recuperação do 11ser professor " - trata é!J.penasda que� 
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tão epistemológica (relativa aos conteúdos científicos relacio 

nadas à Prática de Ensino) ou se preocupa também com os aspeE 

tos psicossociolÓgicos relacionados à função dos professores ? 

Nesse sentido, ou seja: 

Atuar com o educador pressupoe uma sensibilidade em co 
nhecer a limitação de seu universo acadêmico, de reco 
n hecer in clusive que ciência não se fez num momento� 
mas é produto de um processo histórico, de que a ciên 
eia caminha em múltiplas direções. O papel da Prática 
de Ensin o, nesse sen tido, seria a busca de um diálogo 
interdisciplinar com as diferentes ciências, numa te� 
tativa de analisar, tentar compreender e propor solu 
çÕes para os impasses do dia a dia do trabalho escolar 
� aí então estaria a grandeza de sua proposta, de seu 
compromisso e não na busca de um espaço acadêmico que 
visaria apen as min imizar as mazelas de um ensin o defi 
citário que se utiliza de variados e múltiplos artifI 
cios para tanto. (p. 14) 

Apontando o relacionamento entre a Prática de En sino 

e a Didática, K rasilchik (1988) comenta que uma: 

••. ponte a ser estabeleci da pelo professor de prática 
de ensino é a de sua disciplina com as disciplinas pe 
dagÓgicas. _ Dentre estas destaca-se a didática, porque 
os cursos sao con comi tan tes. Como é necessário o pro 
fessor de prática de ensino basear sua formação n a  á� 
rea em que vai ensinar no campo educacional, sua forma 
çao é descrita como sendo deficiente, um "delgado ver 
niz pedagógico", o que não lhe permite atender de for 
ma adequada às necessidades de formação integral de 
seus alunos. Estes, por sua vez, reclamam das aulas de 
psicologia e de forma mais insi stente de didática, pela 
alienaçao dos problemas concretos que terão que enfren 
tar quando de seu trabalho n as escolas . (p. 33) 

-

Os argumentos até aqui apresentados convergem para 

uma valorização e destaque da Prática de Ensino apoiada nas 

Didáticas Geral e Especial. Estas disciplinas deverão estar 

comprometi da s  nao só com a contextualização do papel do profe� 
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sor como também com a instrumentalização de recursos que faci 

litem sua atuação n as mais diversas situações. 

Papéis da Didática Geral e Especial e da 
Prática de Ensin o na Formação de 
Futuros Professores 

O s  papéis desempenhados tanto pelas Didáticas Geral e 

Especial quanto pela Prática de Ensin o n a  formação dos futuros 

professores são inegavelmente de grande relevância, uma vez que 

criam oportunidades para que os alunos reflitam sobre os con 

teÚdos específicos de suas áreas em interação com os conteúdos 

pedagógicos. 

Candau ( 1985)  corrobora esta posiçao, ressaltando, e� 

tretanto, a existência de questionamentos sobre a importância 

da Didática como, por exemplo, os de M. Salgado, que alega a 

prevalência do conteúdo específico para a formação do profes-

sor . Este posicion amento de que o professor, apenas porque CQ 

nhece bem a estrutura intrínseca de sua matéria, con segue apr� 

sen tá-la, usando essencialmente preleçÕesJ não pode ser mais a-

c eito. Esta situação, en tretanto, , 
e a que mais se constata na 

maioria das salas de aula, quer de primeiro, segundo ou tercei 

ro graus. O que vem sendo falado, discutido e escrito sobre 

aprendizagem quase sempre fica limitado à "teoria" e quase nun 

ca é aplicado na 1 1prática 11 • 

Segundo Candau ( 1985) ,  para que a Didática seja cons 

cientemente trabalhada é necessário que assuma como perspecti 

va fundamental a articulação de suas três dimensões: 

nica; (b) humana; e (c) política. 

( a )  téc 
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Con tin uan do, a autora en fatiza que a Didática deve 

partir de uma an álise da prática pedagógica con textualizada, 

procurando repensar as dimen sões técn icas e human as. 

ela que: 

A Firma 

Nesta perspectiva, a reflexão didática parte do compro 
misso com a transformação social, com a busca de práti 
cas pedagógicas que tornem o ensin o de fato eficien te 
( não se deve ter medo dessa palavra) para a maioria da 
população. Ensaia. An alisa. Experimen ta. Rompe com uma 
prática profission al in dividualista. Promove o trab� 
lho em comum de professores e especialistas. (p. 2 1) 

Luckesi ( 1985)  critica a forma pela qual acredita que 

a Didática vem sendo trabalhada. Segundo o autor: 

A discussão de "como II fazer alguma coisa (no caso, a 
educação) , desligada do "o que " fazer con duz a. um· eq1:J! 
voco teórico/prático muito grande. Aprende-se o cam� 
nho que conduz a algum lugar, sem saber para onde ir . . .  
Essa separação en tre teoria e prática.t en tre o " que fa 
zer " e "como fazer ", conduz a distorçoes. (p. 29) 

Defenden do também este posicionamen to, ou seja, a ma 

n eira in adequada pela qual a Didática é apresentada em cursos 

de formação de professores, Rays  (1985) afirma que esta "apr� 

sen ta uma característica marcante por seu conteúdo enfatizar 

uma preocupação de caráter estritamen te prático " ( p. 39) . 

O que temos observado ultimamen te, ao menos n a  Facul­

dade de Educação da U FRJ, é a preocupação dos docentes ligados 

1 Formação Pedagógica com uma visão bem mais abran gen te da Di 

ciática n a  qual os futuros professores devem ser preparados pa 

ra enfrentar a dura realidade do quadro educacion al vigen te. 

� Para Riedel ( 1981) : 
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O objeto da Didática é o ensino. O ensino existe para 
preparar alunos, ou seja, futuros membros de uma comu­
nidade e, além disso, capacitá-los para mudarem esta 
comunidade na medida em que esta ainda não satisfaz de 
forma "ideal "  às necessidades de seus membros. ( p. 3) 

20 

Silveira ( 1988) considera de extrema importância que 

o professor tenha consciência de si mesmo como profissional e 

pessoa. A forma "pela qual o educador encara o seu tra balho e 

o seu pape l na sociedade é essencial na definição de sua didá 

tica 1 1  (p . 4 5) . 

Segundo a autora : 

Delimitar uma didática é ,  antes de mais nada, definir 
uma postura �erante o mundo, a profissão e em relação 
a si mesmo. É imprescindível gostar do que se faz, ter 
disposição de estar sempre envolvido num processo de 
realimentação de sua formação, e na luta pela reconceR 
ção do pape l do educador e da educação. ( p.45)  

P ara que a formação do futuro professor nao se reali 

ze num nível meramente tecnicista ou de si�ples competência no 

domínio de conteúdos específicos é importante uma reflexão so 

bre a posição de Schmidt ( 1988) acerca do o bjeto de estudo da 

Didática. P ara a autora, este o bjeto é o processo educativo: 

A intenção é obter con comi tan temente à aquisição de co 
nhecimentos o desenvolvimento de habilidades e a ado­
ção de atitudes mais adequadas ao desempenho do ser hu 
mano, o que exige inúmeras contribuiç6es da psicologi� 
socio logia, biologia e filosofia. 

A Didática deve fornecer elementos para o professor 
analisar criticamente a sua prática pedagógica, o que 
comprova não ser uma disciplina autônoma mas vinculada 
estreitamente às ciências da educação que lhe servem 
de base. (p . 1 9 )  

A lém dos p ap éis inerentes à Didática, destaca a auto 
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ra a importância de que esta preencha as lacunas existentes 

quanto aos conteúdos de filosofia, socio logia, psicologi a, po 

1 { ti ca educaci o nal e outras , a fim de que os futuros profess� 

res tenham condições de identificar as ações que devem ser rea 

l izadas para que a escola desempenhe adequadamente suas fun 

çoes. 

Penin ( 1988 ) enfatiza o papel da Didática como disci 

plina síntese no curso de licenciatura pelo fato de permitir a 

reflexão em conjunto não só dos conceitos que introduz, como 

também dos tratados em outras disciplinas . 

Especificando o papel desempenhado pelas Didáticas G� 

ral e Especial que tem como o objeto o ensino , Boulos (1989) 

propõe os seguintes questionamentos: " Faz sentido pensar uma 

Didática que seja gera l, ou as Didáticas Específicas respon dem 

mais adequadamente ao problema de orientação do ensino?" (p.92 ) .  

A autora encontra uma forma de conciliar a Didática Geral e as 

Didáticas Especiais, afirmando que : 

cabe à Didática Geral assegurar que os alunos se 
j am formados de acordo com uma concepção didática e pe 
dagÓgica uniforme e coerente ou, em termos negativos: 
impedir que orientações didáticas e pedagógicas das vá 
rias disciplinas e formas de ensino apresentem-se des 
vincu ladas umas das outras ou até em contradição entre 
si. ( p.94 )  

Boulos ( 1989) enfatiza que a Didática Especial seria 

adaptada em função dos diferentes tipos de conhecimentos e das 

características dos sujeitos do processo de aprendizagem. 

Se é na Prática de Ensino que ocorre a "culminância", 

ou sej a, a concretização em situação real do que foi apreendi 
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do tan to em termos de con teúdo quanto de formação pedagógica, 

ela 1 1não pode ser ensin ada por uma Didática, mas só pode ser 

apreendida pela experiên cia " (Riedel, 198 1, p. 32) . 

Essa experiência, segundo Elias ( 198 8) , deve ser fe 

cunda e plen a de sign ificado. P ara a autora: 

. •• a prática de ensin o . •• deve ser capaz de propo� 
cion ar ao futuro professor o desen volvimen to de estu 
dos e experiências de diferentes metodologias em diver 
sificadas realidades, visando n ão só o conhecimen to: 
mas a busca de sua própria metodologia de trabalho. (p. 
27) 

Segundo Elias ( 1988) , a participação dos futuros pro 

fessores n os está�ios supervision ados e n as atividades 
, de pra 

tica de en sin o é o melhor caminho para que se institucionalize 

a articulação entre o primeiro, o segundo e o terceiro graus e, 

assim, n a  discussão desses con textos, possam compreender melhor 

a realidade do país. 

O con tato dos estagiários com os vários níveis do sis 

tema educacional deveria criar condições para a elaboração de 

projetos que envolvessem diversas instituições n a  busca de me 

lhores condições para a atuação docente. O que ocorre na pr.§_ 

tica, n o  entanto, é ,  segundo a autora, um receio de que a pr� 

sen ça do estagiário interfira n o  "bom andamen to " da rotin a es 

colar. Como conseqílência do limitado diálogo en tre as estrutu 

ras de primeiro, segun do e terceiro graus é que os estágios fi 

cam restritos a uma pequen a amostra de escolas e o ap ro f un d.§_ 

men ta da relação estagiário/instituição se torn a muito difícil. 

P r eo cup ada com essa si tu ação , Elias ( 198 8) con cebe o 
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estágio supervisionado como uma oportunidade que deve ser apr� 

de conhecimentos teóricos veitada para aplicar todo o acervo 

adquiridos, de forma a atender à realidade. 

A compreensão e transformação dessa realidade 

ser acompanhada de estreita integração entre a teoria 

tica, apoiada na constante reflexão crítica dos m�todos 

deve 

e a pr� 

face 

às necessidades enfrentadas. 

tora: 

Nessa perspectiva, enfatiza a au 

• • •  o estágio estará sendo um elo de liga�ão, que cer 
tamente cu lminará numa proposta de inovaçao criativa� 
de interferência, com vistas à mudança e à busca da 
qualidade do ensino. Teremos formado, assim, não somen 
te mais um professor, mas o educador com domínio dos 
conhecimentos específicos e pedagógicos. (p. 27) 

Face às dificu ldades enfrentadas pelos docentes, a Prá 

tica de Ensino deve estruturar-se tendo em vista o contexto di 

nâmico da realidade sócio-cultural que se�á enfrentado fora da 

universidade • Ainda segundo E lias (1988) : 

Seu alvo deve ser a população concreta que à escola 
chega e que por e la demanda, não o aluno ideal, não a 
criança dos livros e metodologias importadas, mas a 
criança e o jovem de nossa sociedade e de nossa cultu 
ra. (p . 27) 

Cabe ao professor de Prática de Ensino estabelecer 

vínculos com a Didática, a fim de utilizar ao máximo o tempo 

despendido pelos alunos na sua formação como professores. l in 

dispensável que o professor de Prática de Ensino lance mao de 

toda a sua capacidade no campo da educação, em sua disciplina 

e como pesquisador, esteja apto para analisar a escola, o alu 

no, bem como o sistema educacional.  
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Essa competência na formação pedagógica deve incluir 

a teoria e a prática n a  educação corno processos complemen tares 

que question am estruturas in spiradas n o  empirismo autoritário, 

assisternático e fechado ao diá logo. Dessa forma poderá ser 

con struída uma base sólida para que os futuros professores te 

n ham urna autên tica con cepção do significado da educação e da 

t ; ci 1  3 cida ds p ara co locá-la sm prática. P or outro la do , co 111 p o t u 

ao professor de Prática de En sino estabelecer canais de comuni 

caçao entre os vários segmen tos das escolas de . primeiro e se 

gun do graus. Assim, elimin am-se dificuldades e descon fian ças 

en tre os profission ais que atuam n esses níveis, além de se pr9.. 

porcionar a viabi lidade da elaboração de metodologias adequ� 

das. Nesta perspectiva, destaca-se a posição de Krasilchik 

( 1 9 8 8 ) : 

•. . O professor de prá tica de ensin o pn de optar en tre 
o con fin amento em sua i l ha ou con struir caminhos que 
permitam sair abrindo um amplo campo de atividades, de 
forma a atender às n ecessidades de seus cursos e de 
seus alunos, dos futuros professores e do ensino de um 
modo geral. (p. 34) 

A formação de professores, n a  área das ciências, tem 

sido, n as Ú ltim as décadas, tema de sucessivos debates em n íve l 

n acion al e intern acion al. As dificuldades en frentadas para o 

ensino de ciên cias n o  primeiro e segun do graus têm acen tuado a 

n ecessidade da busca de so luções para a precariedade da forma 

ção dos professores que atuam n esses n íveis. Uma dessas di fi-

culdades é a ausên cia de subsídios que favoreçam aos professo 

res compreen der como seus alun os se apropriam dos 

tos cien tíficos . 

con hecimen 
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Didática das Ciências 

. ,. Segundo Host ( 1985 ) , o, objetivo da didática das cien 

cias é " facilitar o processo de apropriaçao do pensamento cien 

tÍfico considerando o objeto da aprendizagem - conceitos, méto 

dos e atitudes - e as características do sujeito que aprende" 

(p. 1 3 1) .  Algumas preocupações que ating�m o aluno de Didática 

são destacadas pelo autor: ( a) como se relacionam as teorias 

de aprendizagem com a ação pedagógica? ; (b) existe uma teoria 

mais adequada que outras para a aprendizagem científica? Pro­

põe o autor uma orientação baseada em um princípio de intera-

çao, pois a apropriação do saber científico é uma 

complexa, composta por etapas e aspectos muito 

Destaca ainda o autor que: 

a ti vida de 

diferentes. 

O saber escolar não é um modelo reduzido da ciência , . dos cientistas, mas o produto de uma serie de transp.Q_ 
siçÕes didáticas que modificam a problemática relativa 
a um conceito específico e à organização do saber. O 
produto da transposição corresponde certamente a crité 
rios epistemológicos característicos da disciplina, po 
rém, as escolhas estão comum en te orientadas de forma 
implícita por práticas sociais de referência: 1 1 0  obje 
to do saber está historicamente situado e culturalmen 
te marcado" (A. N. Perret - Clermont) . N as ciências, a 
transposição costuma desembocar num discurso formal 
ilustrado por situações pseudo-históricas, e em expe­
riências confinadas no laboratório. ( pp. 16 6-167) 

Esta colocação sobr.e a limitação do ensino das ciên 

cias à formalização de conceitos . dissociados tanto do cotidia 

no dos alunos como da possibilidade de sua aplicação a situa­

ções emergentes reflete, com clareza, o que vem ocorrendo nas 

instituições de ensino • 

A proposta de interação do professor de Ciências com 
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a situação escolar por ele vivenciada revelará certamente as 

características pedagógicas desta Ú ltima, ajudando: (a) na iden 

tificação da natureza dos con.teÚdos e seus pré-requisitos; (b) 

no diagnóstico das possibilidades de aprendizagem em nível in 

dividual dos alunos; e (c) no levantamento da disponibilidade 

de recursos para facilitação da aprendizagem. A partir desse 

quadro, o professor poderá organizar melhor o seu trabalho e 

fazer suas opçÕes metodológicas de forma mais fundamentada. O 

conteúdo cien tífico, por outro lado, deverá ser trabalhado res 

peitando sua natureza epistemológica e as etapas de desenvolvi 

menta cognitivo dos alunos, n ão deixando de considerar o acer 

vo de concepções que fazem parte de sua bagagem sócio-cultural.  

Nesse sentido, Cobern ( 1990) refere-se aos estudos do desenvo l 

vimento cognitivo dos alunos e dos erros que e les comum ente 

apresentam, sem se deter, entretanto, sobre as crenças que 
-

e les possuem so bre o mundo que os cerca e que sao a.l.imentadas 

pelo seu ambiente sócio-cu ltural. 

Host (1985)  enfatiza que um o bs tácu lo freqt!Jente 

prendizagem do aluno é um b loqueio na sua identificação 

a a '.'" 

com o 

professor: " Para a lguns, a relação de ajuda pedagógica é perc� 

bida como uma relação de dominação e o diálogo é sempre inter 

pretado como controle " (p. 167) . Cabe ao professor proporcio-

nar ao a luno a confiança necessária à criação de uma atitude 

positiva frente à aprendizagem que desenvolverá no aluno, por 

sua vez, confiança em si próprio. A relação � rofessor-aluno , 

particularmBnte no ensino das ci�ncias, pode contribuir para a 

superação de dificuldades como a exposição dos alunos a um pr� 
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cesso de discussão n o  qual as idéias poderão fluir 

quer cen sura e gerar aprendizagens sucessivas. 

sem 

No que se refere à relação en tre a did�tica das 
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qual, 

• h 

cien 

cias e as teorias de aprendizagem, Host ( 1985 ) colo ca-a em dois 

níveis: ( a )  as teorias podem aplicar-se diretamen te a açao p� 

dagÓgica, promoven do a discussão crítica das hipóteses em que 

se fun damen tam e estabelecendo um modelo coerente e a con stru 

ção de in strumentos que permitam a observação e avaliação das 

práticas pedagógicas. As ciên cias n ão são suscetíveis "de uma 

codificação a priori por uma engen haria didática" ( p. 171 ) ;  e 

( b )  as teorias de aprendizagem podem proporcionar hipóteses de 

traba lho, métodos e dados mais sistemáticos para investigações 

em didática que atendam às especificidades da aprendizagem ci 

en tÍfica. 

Para Tiberghien ( 1985 ) ,  a didática das ciên cias so 

muito recen temente se constituiu como campo específico de co 

n hecimen tos e, conseqt!Jentemen te, como domín io de pesquisa em 

ensino. 

Para Furió e Gil ( 1989 ) ,  o ensino das ciên cias se de 

bate hoj e  entre duas tendên cias con sideradas errôneas pelos au 

tores. Sao elas: ( a )  orien tação centrada n a  tran smissão de co 

n hecimen tos cie;-itÍficos; e ( b )  orientação cen trada n a  prepar..ê_ 

ção psico-pedagÓgica geral, esquecendo quase totalmente os co� 

teÚdos específicos. No que se refere à orien tação centrada n a  

transmissão de conhecimen tos cie:itÍficos, os autores denun ciam 

o descompromisso com a preparação dos futuros professores, n a  

medida em que os con teúdos específicos corresponden tes sao es 
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truturados sobre modelos sofisticados e distantes da percepçao 

dos estudantes. Enfatizam que os conceitos abordados nessa li 

nha de formação são introduzidos de forma superficial e abstra 

ta através de um ensino essencialmente expositivo e que nao 

procura relacioná-lo com as estruturas conceituais dos alunos. 

Os trabalhos práticos da mesma forma se reduzem a manipulações 

pré-�rogramadas que em n ada ajudam à familiarização com a metQ 

logia científica. A preparação did�tica dos futuros professQ 

res se torna inócua ao tentar conduzi-los à discussão de situa 

çÕes elementares relacionadas a etapas de iniciação científica, 

uma vez que se sentem despreparados em sua formação. 

Em relação à orientação centrada na preparação psico­

pedagÓgica geral, os autores apontam a prevalência de um peda 

gogismo exacerbado em detrimento dos conteúdos a serem cons-

truÍdos com os alunos. Nessa situação, a proposta metodolÓgi 

ca alcan ça um "status" de maior importância do que a natureza 

episteomolÓgica do conteúdo. Os aspectos facilitadores de uma 

aprendizagem fragmentada são aparentemente considerados de gra!:!. 

de relevância, mas a falta de uma seq�ência lógica na organiz� 

çao dos conteúdos impede u � a  articulação em nível de compres!:!. 

são dos conceitos básicos e de sua significação necessária pa 

ra uma verdadeira aprendizagem. 

FuriÓ e Gil ( 1989) destacam também a importância da 

clareza dos conceitos fundamentais, o estudo das dificuldades 

e dos erros conceituais, o aparecimento de atitudes positivas 

em relação à aprendizagem, na preparação adequada, científico-

didática dos futuros professores. Os futuros professores fo-
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ram marcados, ao lon go de su a formação, pelos modelos aprese� 

tados pelos seus professores. Face a isso, sua preparação di 

ciática deve ser en tendida como uma transformação do que j á  po� 

suem, ainda que, n a  maioria das vezes, de forma in conscien te . 

De pou ca valia seria apresen tar propostas renovadoras, se es­

tas n ão con seguirem se in tegrar à ecologia con ceitual 1 que o 

fu tu ro professor já possui acer ca dos p roblemas docen tes. Acres 

cen tam os au tores que: 

Muitos professores ao en con trar-se fren te a uma classe 
com determin ados materiais didáticos (livros, et c.) e 
com certo ambien te pedagógico n ão souberam o que fazer 
com as propostas e orien tações didáticas que lhes h� 
viam exp licado como boas, porém desconec tadas de tudo 
que haviam visto fazer (e descone c tadas in c lusive do 
que os seus próprios professores de didática faziam) . 
Con seq�en temen te, o n ovo professor acaba freq�en teme� 
te retorn an do às práticas docen tes usuais e fazendo i� 
c lusive tudo aquilo que como alu n os haviam criticado, 
sen ão de uma forma fundamen tada, ao men os in tuitiva e 
vitalmen te. (p. 260)  

Os fu turos professores precisam estar 

que já possuem uma formação docen te e que foi: 

con scien tes de 

adquirida ambien tal e in con scien temen te, que tem um 
gran de peso devido ao seu caráter reiterado (fru to de 
muitos anos vividos em cen tros de en sino) e n ao está 
submetida habitualmen te a uma crí ti ca explícita, apare 
cen do assim como "n atura l" e n ão sendo question ada. Pã 
ra con seguir essa tomada de con sciên cia é necessário 
que o trabalho realizado n os con teúdos de didática das 
Ciên cias su ponha um  trein amen to de reflexão didática 
explícita como forma de colocar sistematicamen te em 
questão � através da reflexão e do trabalho coletivo 

l E cologia con ceitual - con jun to de con cei tos que o in divíduo 
possui e que in fluen cia a seleção de n ovos con ceitos (P osner 
et  alii, 198 2) . 



- aquilo que aparece como natural e, portanto, imutá 
vel, permitindo que veja qu� existem outras possibilI 
dades e favorecendo colocaçoes críticas e criativas. 
( p . 260) 
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Reforçando a idéia de que uma didática das ciências 

deve estimu lar os indivíduos a uma permanente reflexão crítica 

sobre o seu fazer pedagógico, em nenhum momento deverá surgir 

a possibilidade de se substituir uma metodologia, por mais tr� 

dicional que seja, por outra impregnada de um 1 1status 1 1renovador, 

m as que não seja submetida ao crivo da refutabilidade. 

Destacam ainda os autores a importância da formação 

dos professores se fundamentar em dados obtidos a partir da pe.:2, 

quisa didática em linhas de trabalho consideradas, no momento 

atual, prioritárias, bem como de práticas docentes em ciências 

consideradas de bom nível e aceitas tanto por alunos como p� 

los professores. Os futuros professores devem, assim, ser in 

traduzidos à pesquisa didática, inicialmente como "consumido-

res 1 1  sem, entretanto, abandonar seu engajamento em tarefas de 

pesquisa próximas à atuação em sala de aula. 

É importante que os futuros professores tenham nao so 

a oportunidade, em Didática das Ciências, de vivenciar tarefas 

essenciais corno a análise crítica de materiais didáticos já 

existentes, e preparação de novos materiais que atendam a pre� 

supostos didáticos reconhecidamente adequados, mas também rea 

lizar estudos que orientem o trabalho no sentido de suplantar 

urna prática docente que os influenciou ao longo de sua escola 

rização assumida acríticamente. Furió e Gil (1989) enfatizam 

que a maior contribuição ao estudo da Didática em Ciências no 
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momento atual se relaciona à teoria de aprendizagem por muda� 

ça  conceitual, conteúdo que será posteriormente detalhado nes 

te quadro teórico, focalizando mais especificamente uma estr� 

tégia baseada no Mode lo PSHG (Posner, Strike, Hewson e Gertzog, 

1982) .  

Mode los de Ensino que Fa vorecem a 
A prendizagem de Física 

A preocupação com a pesquisa acerca do ensino de FÍsi 

ca tem início com a 2ª Guerra Mundial ( Hamburger, 1985) . Segu� 

do o autor, o ensino se baseava nos livros didáticos e apar� 

lhos disponíveis que eram uti lizados durante dezenas de anos . 

Sob o impacto do lançamento do Sputnik em 19 57, o governo no� 

te-americano resolve investir verbas no ensino e, mais especi 

ficamente, na Física. Nessa época, foram criados grandes pro 

jetos de ensino, sendo o primeiro o PSS C (.Physical Scien ce Stu 

dy Committee) . Para Carvalho ( 1972) , a linha metodológica do 

currículo PSSC foi organizada dentr6 das seguintes perspecti­

vas: (a) a Física deveria ser apresentada como um corpo unifi 

cada, mais estimulante através de um conteúdo relacionado com 

as mudanças ocorridas no âmbito das ciências; (b) o currículo 

deveria evidenciar estreita correlação entre teoria e prática; 

(c) os conceitos básicos deveriam ser apreendidos a partir do 

questionamento da natureza, pela percepção de suas evidências 

para a elaboração de modelos, mas sem perder a consciência de 

suas limitações; (d) os estudantes deveriam ser orientados pa 

ra urna leitura crítica que permitisse o desenvolvimento de seu 

raciocínio e a distinção entre fatos essenciais e acessórios; 
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e (e) a formação de todos os alunos em Física teria de ser con 

sistente em virtude da importância dos conceitos dessa 

plina para uma melhor compreensão do universo, 

disci 

Caniato (1987) que, em 1962, teve a oportunidade de 

participar do grupo que pela primeira vez 

com o PSS C, afirma: 

entrou em contato 

Podíamos perceber quanto "bitolados" estávamos e que 
grande diferença existe entre ministrar aulas, mesmo de 
"al to nível", e saber realmente entender e manipular 
situações que envolviam conceitos que pensávamos sabi 
dos, e que realmente não eram. (p. 16) 

No ano seguin te, o autor p articipava da equipe q u e  p� 

la primeira vez ministrava o "curso PSS C 1 1  para brasileiros , 

A limitada divulgação do PSS C  deveu-se, na nossa pe� 

cepçao, aos seg uintes fatores: (a) a influência dos exames ves 

tibulares que exigem do professor do 2Q grau um conteúdo que, 

em volume e seqi!.lência, não eram atendidos , pelo PSS C; (b) a de 

pendência que o modelo criava em torno dos textos, dos mate 

riais de laboratório e de outros recursos, como filmes e tes 

tes; (c) a dificuldade dos professores de Física do 2Q grau em 

lidar com uma Física menos matematizada e impregnada de que.ê. 

tÕes conceituais envolvendo conteúdos que nao eram abordados 

na Física tradicional; (d) a resistência em nível ideológico 

dos professores de Física do 2Q grau em aceitar um modelo de 

ensino inspirado numa cultura diferente da nossa e num momento 

de competição espacial com outra cultura; (e) a pressão exerci 

da pelas editoras de livros didáticos nacionais sobre os prQ 

fessores de Física, ao promoverem novos textos que utilizavam 
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algumas inovações do PSSC., mas mantinham-se fiéis a uma lingu� 

gem matematizada; e (f) a necessidade da existência de cursos 

e encontros que propiciassem aos professores de Física do 2Q 

grau vivenciar o projeto. 

Caniato (1987 ) comenta que, em 197 0,  chegou ao Brasi l 

o "Harvard Project Physics 11 (HPP) , vindo dos EUA e que dele 

participou na Única vez em que foi ministrado . 

Segundo Carva lho (197 2) , o projeto HPP lançava mao de 

todos os recursos disponíveis de tecnologia no ensino, como os 

�udiovisuais, livros e aparelhos de laborat6 rio, visando envo! 

ver o aluno num processo de aprendizagem da Física. Afirma ain 

da a autora que ·o projeto tentava mostrar as raí zes humanísti 

cas e cu lturais da Física uti lizando, para isso, a história da 

Ciência como subsídio pedag6gico. 

A não divulgação do HPP deveu-se a vários fatores, co 

mo: (a) a ausência da disciplina Filosofia nos currículos de 

2Q grau durante o longo período autoritário, favorecendo a cre� 

ça na sua pouca importância para a formação dos alunos e, cons� 

qllentemente, a não aceitação de projetos que despertassem um 

pensamento crí tico em relação às raí zes das ciências; e (b) a 

inexistência de edições dos livros-textos traduzidos por oc� 

siao da chegada do projeto ao Brasil, impedindo a sua divu lg� 

çao e testagem. 

Já o pro jeto Nuffield, originado na Inglaterra, tin ha 

como objetivo fazer o programa de ciências intelectualmente ex 

citante para os alunos. Estes seriam levados, através de suas 

próprias investigações e argumentações, tanto à compreensão do 
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que é Ciência, quanto do que significa ser cien tis ta ( Carva l ho, 

197 2). 

A au tora afirma qu e o proje to Nuffi eld era uma respo� 

ta ao P S S C  na I nglat erra . No en tan to, e l e  não foi tradu zido 

para o por tugu ês e, conseq� en t em en t e, não foi divulgado 

os professores d e  2Q  grau . 

en tre 

Dentre os proje tos brasileiros, Carvalho ( 1972) ci t a : 

(a) "Proj e to d e  Ensino d e  F í sica ", da U SP; ( b ) 11P ro j e to - F Í  si 

ca -Auto-I ns tru t i vo-2 Q Grau " ;  e ( c) "Pro j e to Brasileiro para o 

Ensino d e  F í sica "  (PB EF), da F U N B E C  e C E C I SP, que tin ha como 

coord ena dores os professores Jos é Go l d emberg, A . S . T eixeira Jr . 

e Rodo lfo Cania to e apresen tou maior d estaqu e no c enário do en 

sino da F í sica. 

Carvalho ( 1972) comenta os fa tores qu e d e t ermi naram o 

aparecimento do PB E F: 

(a) a não exis tência d e  um proje to d e  Físi ca brasilei 
ro; ( b) alguns proje tos estrangeiros como P S S C  e HPP, 
que, embora t enham prestado gran d es serviços ao nosso 
ensino, não são ap licáveis  em t ermos nacionais; ( c) a 
existência, no Brasil, d e  grand es diversidad es, tan to 
d e  con diçõ es e conômicas, como d e  in t eresses e d e  apti 
dÕ es; e (d) os professores A .  s .  T eixeira Jr. e R. cã 
nia to, coord enadores do proje to, t erem participa do dã 
implan tação d e  diversos proje tos es trangeiros no Bra 
sil. (p . 127 )  

Caniato ( 1987 )  d es taca o que consid era grave na apre� 

dizag em da Ciência: 

( a) o divórcio entre o qu e está sendo di to e o qu e es 
tá a con t e c endo ao l ado; ( b) a não exigên cia d e  quaT 
qu er consis tência das afirmaçõ es . N em seria pre cisÕ 
confron tar as afirmaçoes com os fa tos, pois as m esmas 
carregam uma grand e  inconsistência em si m esmas; ( c) a 
passivi dad e  com que os alunos r e c ebem informaçõ es sem 
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nunca exigir delas al�uma consistência, ou relação com 
a vida; (d) a persistencia desses· mesmos preconceitos 
mesmo quando se avança na escolaridade, até no ensino 
universitário; (e) a aus ência de espírito crítico para 
�oisas que são repetidas como "verdades " em nome da c� 
encia; e (f) o conhecimento "doado " como transplante. 
( p . 5 7 ) 
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Acreditamos existir muitos pontos de contato entre a 

metodologia preconizada por Caniato e a Teoria de Aprendizagem 

como Mudança Conceitual que será apresentada a seguir. 

Teoria de Aprendizagem por Mudança Conceitual 

A Teoria de Aprendiz agem por Mudança Conceitual tem 

como pressuposto �ue os alunos, antes de ingressarem na escol� , 

já  possuem concepções construídas no seu contato com o ambien 

te natural e social. Na maioria das vezes, o aluno nao apre� 

de, ou seja, não vivencia uma mudança conceitual , em virtude 

de não perceber na concepção científica al�um valor que supere 

o jÉÍ atribuído a suas concepções pré-existentes. Isso faz com 

que compartimentalize seu conhecimento: um para a vida e outro 

para a escola • .  A referência de Caniato (1987) ao "divórcio en 

tre o que está sendo dito e o que está acontecendo ao lado 1 1  

uma crítica que assume plena identidade com a característica 

descri ta acima. Quanto à citação de Caniato (1987) : 1 1a n ao exi 

g ência de qualquer consistência das afirmações ••. " 

na diretamente com uma das condições consideradas 

se relacio 
, . necessarias 

pelo modelo PSHG para promover mudança conceitual, ou seja, uma 

nova concepção deve parecer inicialmente plausível. Uma das de 

finiçÕes de plausibilidade descritas por Posner et alii (1982) 

é conseq�ência do resultado da consistência com outros conheci 
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menta s, Em seguida, Caniato (1987) fala sobre 

com que os  aluno s recebem informaçõe s sem nunca 

36 

"a  pas sividade 

exigir dela s 

qualq uer consist ência , ou relação com a vida ". Ne s sa colocação , 

fica evidente a concordância des se autor com a vi s ão construti 

vista de aprendizagem, onde o aluno constrói ativamente seu co 

nhecimento e que é também um do s pre s supo sto s da Teor ia de 

Ap rendiz agem por Mudança Conceitual. Destaca, ainda, a 1 1 p ersi_§_ 

tência de s se s  me smos p reconceitos mesmo quando se avança na 8.§_ 

colaridade, até no ensino universitário ", em uma po siçao sem� 

lhant s à da re sistência à mudança conceitual, que já foi de_§_ 

crita anteriormente ao ser mencionada a comp artimentalização do 

conhecimento. Assinala a "au s ência de esp Íri to crítico p ara 

coisas que sao rep etida s como ' verdade s ' em nome da ciência ". 

Ne s se comentário, p ode - se identificar uma característica e s sen 

cial da Teoria de Mudança Conceitual, que é a p resença do e sp Í  

ri to crí tico como uma p ré- condição epi stem0 lÓ gica para que se 

verifique a aprendiz agem (Po sner et alii, 1982) . As sim, o edu 

cando terá condiçõe s de, apesar da s resistência s a que pos sa 

estar sujeito , não a ceitar "verdades "  p ré-estabelecida s ,  alc em 

çando a mudança conceitual. A Última colocação de Caniato ( l987), 

onde critica a p ercepção do conhecimento como algo "doado ", i s  

to é, como transp lante, e stá relacionada ao construtivismo, um 

do s p ilares da Teoria de Mudança Conceitual e onde o 

visto como o construtor d a  seu p ró p rio conhecimento. 

aluno e 

Ap ó s  e s sa comp aração entre a s  críti cas ao ensino apr� 

sentada s p or Caniato (1987) e característica s  da Teoria de 

Ap rendizagem por Mudança Conceitual, p a s samo s a des crever, com 
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maior detalhamento, os pressupostos da mesma. 

Dentre as várias ten tativas para solucionar os probl� 

mas enfrentados nas salas de  aula de Física, a que pa r e ce até 

o momento ser mais promissora, por se estruturar em condições 

capazes de transformar os processos de ensino-aprendizagem ora 

vigentes, é a Teoria de Aprendizagem por Mudança Conceitual. 

Em virtude da estratégia utilizada neste estudo ter 

sido baseada no modelo de mudan ça conceitual denominado PSHG, 

parece pertinente partir da descrição desse modelo. 

Posner et alii ( 1982) afirmam não ser novidade o fato 

de que a aprendizagem seja o resultado da interaçãJ 

pré-concepções do s alunos e o que lhes é ensinado. 

entre as 

En fatizam, 

ain da, que essa percepção de aprendizagem deu origem a inÚme 

ras pesquisas sobre as chamadas misconceptions que os alunos 

apresentam em FÍsic.a, como a de Lauren ce Viennot e Rosalind 

Driver. Apesar disso, Posner et alii (19fr2) afirmam que n ao 

existe ainda uma teoria bem articulada para explicar: 11 • • •  a di 

men sao substantiva do processo pelo qual as pessoas conseguem 

mudar de uma concepção prévia para um conceito que lhe seja in 

compatível" (p. 2 1 1) . 

Acreditam os autores que a maior fonte de hipóteses 

para solucionar esta problemática é encontrada na filosofia da 

ciência contemporânea, uma vez que o cerne da questão da filQ 

sofia da ciência em nossos dias é 11como os conceitos mudam sob 

o impacto de novas idéias ou n ovas informações" (p. 2 1 1) . 

Posner et alii (1982) afirmam que seu compromisso nes 

se estudo é com a aprendizagem como atividade racion al. Apre!2_ 
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dizagem é um tipo de pesquisa onde o aluno precisa fazer julg� 

mentas bas eados na evidência disponível. A aprendizagem, assim 

como a pesquisa, é vis ta como um processo de  mudança conc ei 

tua l. No que conc erne à base epis t emológica, os autores afir 

mam que a filosofia da ciência cont emporânea sugere que exis 

t em duas fases distintas de  mudança conceitual em ciência. Ha 

bitualment e, o trabalho científico se realiza de  acordo com os 

compromissos centrais que organizam as pesquisas. Esses "com 

promissos c entrais " definem problemas, indicam estratégias p� 

ra lidar com el es e especificam critérios considerados como so 

luçÕes. S egundo os autores, Thomas Kuhn denomina esses comprQ 

missas c entrais ·de "paradigmas " e a pesquisa que não con t es t e  

o paradigma é chamada ciência normal . Já Irme Lakatos chama 

esses compromissos centrais d e  "núcleos" e sugere que esses 

compromissos geram programas de pesquisa d estinados a prese� 

var os pressupostos fundamentais, Con tinuando, Posner e t  alii 

(198 2) afirmam que a s egunda fase da mudança conceitual ocorre 

quando esses compromissos cen trais exigem mudanças. N esta fase, 

o cientista precisa adquirir novos conceitos e uma nova manei 

ra de p erc eber o mundo, Kuhn denomina ess e tipo de mudança 

conc eitual de "revolução científica ", e Lakatos, de  mudança do 

"programa d e  p esquisa ". 

Posner e t  alii (198 2) acreditam que existe  um padrão 

análogo d e  mudança conc eitual em aprendizagem , Em de t ermina do 

momento, o aluno usa seus conceitos prévios pa ra lidar com um 

novo fenômeno,  Esta variant e  da prim eira 

ceitual é chamada por eles de assimilação. 

fase de mudança co� 

Entre tanto, quando 
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os conceitos dos estudantes sao inadequados para lidar satisf� 

toriamente com o novo fenômeno, 

conceitos anteriores. 

eles precisam substituir seus 

Esta forma mais radical de mudança conceitual é chama 

da acomodação. Para que a acomodação ocorra, Posner et alii 

(1982)  propoem que devem ser atendidas as seguintes condições: 

(a) os alunos devem estar insatisfeitos com as concepçoes pr� 

existentes; (b) a nova concepção precisa ser inteligível; (e) 

a nova concepção precisa parecer inicialmente plausível; e (d) 

a nova concepçao deve parecer fecunda. 

Apesar de Posner et alii (1982)  indicarem que o mode 

lo P S H G  tenha coma alvo a acomodação, Peter Hewson, atrav és de 

recente correspondência com Mareia Magalhães Gomes (13/05/9 2) ,  

destacou a importância desta autora mencionar em seu trabalho 

que o modelo PSHG  possa ser utilizado com sucesso também na as 

similação de conceitos. Essa colocação de um dos autores do 

modelo veio confirmar o que ocorreu com os licenciandos que 

participaram deste estudo. Em virtude dos licenciandos já t� 

rem em sua ecologia conceitua! os fundamentos da FÍsica, a mai� 

ria de suas concepç5 ss passou por um processo d o  assimi la ç �u , 

ao invés de acomodação . 

A estratégia por nó s aplicada (Gomes, 19 91) , baseada 

no modelo P S H G, atendeu às caracterí sticas essenciais da Teo 

ria de Mudança Conceitua! .  A sondagem conceitua! através de 

instrumento escrito correspondeu à necessidade de se conhecer 

as concepções alternativas dos alunos. Nas discussões em gr� 

po foi provocada a insati sfação dos licenciandos em relaçãa às 
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concepçoes por eles apresentadas. Nesse sentido, por exemplo, 

confrontou-se a idéia de inércia, como situação exclusivamente 

de repouso, com a situação de um movimento com velocidade con� 

tante. Foram também apresentados os conceitos cientí fico s de 

forma inteligível através de exemplos como o da inércia, em que 

os alunos utilizaram uma folha de papel colocada sob um corpo 

pesado e puxaram-na inicialmente de forma brusca, obser v a n do 

que o corpo não se movia e depois, lentamente, constatando que 

o corpo acompanhava o movimento da folha. Quanto à p lausibili 

dade, ou seja, a capacidade do novo conceito resolver probl..§l_ 

mas que não eram resolvidos pela concepção prévia, foi mostra 

do ainda no exemplo da . , . inercia que a ausência de força não si� 

nificava a cessaçao do movimento. Quanto à fecundidade, ou se 

ja, a potencialidade do novo conceito propiciar novas áreas de 

pesquisa, foi evidenciado aos alunos que a presença de uma for 

ça sobre um corpo que se encontra em movimento produz a varia 

ção de sua velocidade, o que abre caminho para uma relação en 

tre força e aceleração. 

Além de pautar a estraté gia nas concepções 1 1alternati 

vas" - apesar de imaginar que não ocorreriam concepções alte.E_ 

nativas em futuros professores de Física -- e de atender às 

condições consideradas essenciais para mudança conceitual pelo 

modelo PSHG, procuramos, também, adotar a visão construtivis 

ta de aprendizagem, de modo a favorecer a mudança 

por acomodação ou assimilação. 

concei tual 

Para tornar mais claros os conceitos 

ria de Aprendizagem como Mudança Conceitual, 

básicos da Teo 

consideramo s ne  
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, . cessaria destacar alguns aspectos essenciais à sua compreensao. 

O Papel das Co ncepções Alternativas 

O fato da Física ser considerada uma discipli 11a di fi_ 

cil nos diferentes níveis levou pesquisadores a buscarem as 

causas dessa dificuldade. Dentre o s  fatores identifi cados p� 

los autores, destaca-se a existência de concepções construídas 

pelos alunos antes do processo de escolarização ( Erickson, 

1979; Osborne & Bell, 1983; Pines & West, 1986; e C lement, 1 982) . 

Destacam esses autores que essas concepções costumam 

ser extremamente resistentes 
' 
a mudança, ou seja, dificultam a 

passagem das conc epções prévias para as concepções científicas. 

Clement ( 1982) denomina essas concepçoes prévias de 

concepções primi tivas e afirma que elas incluem 

conceito s-c have como massa, aceleração, momento linear, 
carga, energia, diferença de potencial ; mo mento e pri� 
cípios fundamentais e modelos tais como as leis de New 
ton, leis de conservação, o modelo atômico e o utros. -
(p. 66) 

Para o autor, muitos estudantes apresentam dificu ld� 

de na co mpreensão desses conceitos em nível qualitativo, além 

de dificuldades relacionadas a formulações quantitativas. As 

deficiências qualitativas podem não ser percebidas em virtude 

de uma manipulação matemática de fórmu las que consegue1 , mascarar 

seus efeitos. Em nosso estudo , pudemos constatar a ocorrência 

do fato descrito pelo autor numa amo stra composta de futuros 

professores de F í si ca. Uma si tuaç�o muito co mum no ensin o de 

Fí si ca em nível de 2Q grau é a utilização, por parte dos alu 



4 2  

nos, da relação entre força e aceleração (f�rri1 ) ,  quando exibem 

uma concepção ainda inabalável de que a manu tenção de um corpo 

em movimento depende da presença de uma força. 

A idéia de que o movimento implica na exis t ência de 

uma força dificilmente será modificada na ecologia concei tual 

dos alunos . É importante destacar, entretan to, que os concei 

tos fí sicos pré-newtonianos em mecânica têm um forte apelo, 

justificando assim a semelhança entre as r e si s t ên c ias ofereci 

das pelos cientis tas e pelos estudantes . 

Essa acentuada resistência à mudança nao tem si do so 

lucionada através de aulas expositivas tradicionais ou por si 

tuaçÕes prá ticas· criadas em labora tórios . P or esse mo tivo, e 

pela nossa experiência acumulada ao longo de vários anos de ma 

g i s t é ri o , ta n to em 2Q grau (Física ) como em 3 Q  grau ( Didá tica 

Especial de Física e Prática de Ensino de Física) ,  pudemos pe� 

ceber que o modelo PSHG representa uma op�ão me todológica pod� 

rosa quando coloca o professor 

çoes al ternativas dos alunos . 

frente a frente com as conceg 

Driver (1981 ) denomina as concepções prévi?s dos alu 

nos de esquemas al ternativos; Viennot ( 1979 ) ,  de concepções es 

pont âneas e in tuitivas; O sborne e Bell (198 3 ) , de 1 1ci snciéJ da 

criança"; Pines e West (1986) ,  de misconceptions, Guidoni (l985 ) ,  

de "pensamento natural" e Hewson e Hewson (1984) , de conceg 

çÕes alternativas. Neste es tudo, optamos pelo termo concepçao 

al terna tiva, por concordar com os au tores que a percebem como 

represen tação mental cons tituída como unidade funcional de pe� 

sarnento, capaz de resis tir à mudança, elaborada pelo indiví duo 
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ao longo d e  sua vida, na interação com o ambiente natural e so 

eia 1. 

A Vi são Co n s t r u ti vi s ta 

Para Duit (1988) , a visao construtivista percebe a 

aprendizagem como um processo de construção ativa, posição cor 

roborada por diferentes autores como John Gilbert e D. H.Wa tts, 

Ernst von Glasersfel d, Rosalind Driver e V. Ol dhan, D. H . Watts 

e Maureen Pope, G.A. Kelly, A. J. Magoon, P. Watzlawik. A apre� 

dizagem não é apenas um processo de estocagem de peças de co 

nhecimento fornecidas pelo professor. Ao contrário, e um pr� 

cesso de construção ativa 
, . do conhecimento pelo proprio aluno, 

basea do em suas pré -concepções (Duit, 1988) . 

Afirma ainda o autor que não foi por acaso que a vi 

sao construtivista alcançou prestígio no iní cio dos anos 80 . A 

id éia de sistemas auto-organizados parecs ter-se tornado uma 

forma geral de pensar tanto nas ci�ncias naturais como nas so 

ciais . A adoção do construtivismo por muitos professores de 

ciências na organização metodológica da evol ução de seus con 

ceitas básicos, conduziu-os à reflexão sobre a forma pela qual 

os estudantes constróem os seus conhecimentos. 

Gomes (1991) afirma que Glasersfel d destacou a rele 

vância da obra do filósofo napolitano Giambattista Vico, elab� 

rada em 1710, nas origens do construtivismo. Algumas de suas 

id éias-chave desempenham, nos dias de . ·hoje, um importante p� 

pel, como, por exemplo, 1 1a de que os agentes epistêmicos só p� 

dem conhecer as estruturas cognitivas que eles mesmos con s 
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Comenta ainda a autora que, apesar do método genético 

de Piaget ter uma significativa contribuição para a compree!2 

sao do processo de construção do conhecimento, os educudor es 

nao se preocuparam em utilizar suas proposiçoes na sua plenit� 

de, pois limitaram sua atenção à concepção da estabilidade das 

etapas de desenvolvimento cognitivo, ao invés de enfatizarem o 

aspecto construtivista de sua epistemologia. 

Pa pe e Gilbert (1985) apontam Kelly como o con stru ti 

\1ista que mais influenciou os es tudio sos sobre Teoria de Apre!2 

dizagem como Mudança Conceitual. Segundo os autores, Kelly vê 

a construção da realidade como um ato pessoal, subjetivo, cri� 

tivo, racional e emocional. Os indivíduos devem sentir-se res 

ponsáveis pela criação de estruturas dinâmicas compatíveis com 

a realidade e que nao restrinjam o seu desenvolvimento co n c ei 

tual. ' P ara Kelly, as pessoas, a semelhança dos cientistas, d� 

vem elaborar seus modelos de mundo, conscientes de seus limi-

tes quanto a suas representaçõ es. Desta forma, poderão a cei 

tar as responsabilidades inerentes à apropriação dos conheci 

mentas, não creditando a outros as visões de mundo construídas 

por elas. 

Pope e Gilbert (1985) enfatizam que tanto Kelly qua!2 

to Piaget encaram o desenvolvimento conceitual dos indivíduos 

co mo um processo evolutivo que inclui uma progressiva di f eren 

ciação de estruturas conceituais que se constituem em su b-es 

truturas independentemente organizadas que, hierarquicamente i!2 

tegradas, alcançam níveis de abstração cada vez mais elevados . 
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A diferenciação funcional das estruturas oferece uma maior po� 

sibilidade de opçoes no sistema construído pelo indivíduo. As 

sim, uma integração hierárquica das diferentes sub-estruturas 

é necessária para a preservaçao da integridade da construção 

de um sistema de construções por parte do indivíduo. 

Claxton (1982) afirma que podemos encarar o ensi no de 

ciências estabele cendo uma analogia entre o mesmo e a tenta ti 

va de civilização de um território que se encontra densamente 

povoado com grupos que já têm suas próprias raízes culturais -

a s  construções ou crenças dos indivíduos fazem parte de sua 

cosmovisão e são consideradas Úteis para seus propósitos pes­

soais, sendo, portanto, resistentes à mudança. Da mesma forrna, 

quando o professor ignora as possíveis pré-concepçoes que seus 

alunos já possuem, o ensino ficará desprovido de significado e 

a aprendizagem não ocorrerá. Aqui, também, verificar-se-á a 

resistência à mudança. 

O autor destaca a ne cessidade de ser considerado o co 

nhecimento prévio do aluno porque ele é a base sobre a qual se 

rao construídos os conceitos formais de ciências. 

Posner, citado por Pope e Gilbert ( 1985) , corrobora 

esse ponto de vista, destacando a importância de se considerar 

as pré-concepções, preconceitos, valores, propósitos e conceg 

çoes relacionados a experiênc ias passadas que os alunos trazem 

para a sala de aula . Estas pré - concepções são muito resisten 

tes à mudança pelo fato de terem sido adquiridas pelos alunos 

através de interação com o mundo físico, antes que tenham tido 

acesso à instrução formal e, portanto, podem ser muito fun cio 
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nais e adaptáveis à maioria das circunstâncias vivenciadas por 

eles. 

Enquanto nao se conseguir estabelecer pontes entre as 

pré-concepções dos alunos e os conceitos formais da ciência, os 

al unos vão compartimentalizar seu conhecimento, porque não con 

seguem relacionar o seu cotidiano com os fenômenos que 

sao apresentados. 

lhes 

Face a esta Última observação de Posner, acrescenta 

ríamos que, para os indivíduos, a representação mental do mun 

do que os cerca está impregnada de componentes afetivos que 

nao podem ser ignorados no processo ensino-aprendizagem.  

A perspe ctiva de Kelly, segundo Pape e Gilbert (1985), 

corrobora o nosso pensamento, na medida em que enfatiza a im 

portância do aspecto emocional na construção individual .  

Duit (1988) , identificando a ne cessidade do estudo das 

diferenças entre os significados das conce'pçÕes elaboradas p..§:_ 

los indivíduos, aponta algumas responsabilidades do 

dor: 

p esqui S.§:_ 

Tem que ser considerado que o pesquisador constrói as 
c�ncepçÕes dos estudantes_ fundamentado em suas conceg 
çoes ..• Pesquisar concepç�es dos estudantes sempre sig 
nifica construir construçoes de construçÕes .. . Portanto 
não são apenas os con hecimentos dos estudantes de ciên 
cia s que têm natureza provisória, mas também o conhecT 
menta do pesquisador de seu conhec_imento. (p.12) -

O Modelo PSHG em Sala de Aula 

Segundo Hewson e Thorley (1989), o modelo PSHG apr..§:_ 

senta dois compo nen tes prin cipais: (a) as condições que prec.ª=_ 
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sam ser satisfeitas para que o indivíduo experiencie mudança 

conceitual; e (b) a ecologia conceitual do indivíduo que provê 

o contexto no qual ocorre a mudança conceitual. 

De acordo com o s  autores, quando o aluno 
h 

se ve frente 

a uma nova concepçao podem ocorrer diferente s pos sibilidade s, 

entretanto, estes se propoem a considerar apenas duas: ( a) o 

no vo conceito pode ser incorporado à s  concepçõe s exi stente s, 

se o aluno é capaz de considerá-lo inteligível, plau sível e f� 

cun do. É indispensável que o novo conceito não entre em con 

tradição com as  concepções  existentes. Este proces so é chama 

do de a s similação por Posner et alii (1982) - como já  foi vi s 

to anteriormente· - e captura conceitual por Hewson ( 1981) ; e 

( b) se, entretanto, a nova concepçao for inteligível para o 

aluno e entrar em contradição com concepçoes prévias, não pode 

ser plausível para o aluno. I s so se verifica em virtude de 

concepçõe s  conflitantes  não poderem ser simultaneamente plausi 

vei s para alguém. A aceitação da nova concepção 
, 
e bloqueada 

pelas concepçoes existentes ,  

va concepção integralmente, 

A fim de que o a luno aceite a no 

o " status" da concepção prévia 

tem que ser reduzido antes que o " status" da nova concepçao 

cresça, E s se proces so foi chamado de acomodação por Po sner et 

alii (1982) - como já foi visto anteriormente - e troca con 

ceitual por Hew son (1981) . Os  autores usam o s  termos captura 

conceitual e troca conceitual como exemplos de mudança concei 

tual. 

Hew son e Thorley (1989) afirmam que, apesar do modelo 

P SHG t e r  sido a p licado em vários estudos, a implementação das 
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estratégias fundamentadas no mesmo nao estão descritas com ela 

reza nos relatos . Os  autores especularam sobre as razoes de 

pouca clareza nos relatos e identificam duas possibilidades de 

explicação :  (a ) o modelo PSHG pode ter sido percebido co mo in 

comple to ou sem validade como modelo de aprendizagem; e (b ) o 

modelo PSHG, apesar de considerado adequado, pode t�r aprese� 

tado dificuldades ao ser aplicado na sala de aula. 

Hewson e Thorley (1989 ) afirmam que , apesar do m o delo 

PSHG apresentar importantes subsídios para favorecer intera 

çoss em sala de aula, na prá tica tem sido muito pouco aplicado . 

Segundo Gomes ( 1991 ) :  

L realmente importante que pessoas que vao lidar com o 
processo de ensino-aprendizagem comecem a olhar para 
seus alunos, a ouvir o que estes têm a dizer, a acei 
tar que apresentem dificuldades e a tentar paulatina 
mente resolvê-las. Se isto se verificar, ou seja, se 
houver um encontro efetivo entre professor e aluno, o 
primeiro terá condições de conduzir o segundoL ficando 
sempre ao seu lado, do campo de suas ·concepçoes alter 
nativas para o campo das concepções formais. (p. 5 2) -

Uma análise do ensino de Física no Brasil nos Últimos 

anos revela a precariedade dos resultados obtidos em termos de 

produtos de aprendizagem dos alunos. Estes se queixam da de� 

conexão entre os conceitos que lhe sao propostos, a sua vi da 

- entendida aqui como a p ercep çao que já elaboraram sobre o 

mundo que o cerca -- e o esforço que fazem 

equações ou fórmulas, que só s a bem u ti 1 i z a r 

para m ema r izar 

dentro de situa 

çoes padronizadas que lhes foram "ensinadas " durante as aulas. 

Tivemos oportunidade de aplicar · �ma estratégia base� 

da no modelo P SHG para ensinar o conceito de energia a uma tur 
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ma noturna de adolescentes de uma escola pÚbl ica e foi com mui 

ta satisfação que constatamos a participação viva e autêntica 

dos alunos , . quando expuseram suas concepçoes previ as, algumas 

distantes da concepçao científica e outras mais próxi mas.A par 

tir dessas concepções, os alunos foram estimulados a construir 

o s  concei tos ci entíficos, estabelecendo relações 

nos que já lhes eram fami liares, como movimento 

entre fen ô me 

de veícu los, 

queda de corpos, deformação de molas e as diferentes formas de 

e11 ergi a mecânica: cinéti ca, potencial 

ci a l  elásti co. 

gravitacional e po te� 

Acreditamos que nosso estudante é extremamente criati 

vo e perceptivo · quanto às  situaçÕe s do cotidiano . 

pelo diálogo, pela interação, pelo reconhecimento 

de seus valores sócio-culturais. 

Ele anseia 

e respeito 
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CAPf TULO III 

DESEN VOL VIMEN TO DO ES TUDO 

Neste capítulo serão apresentadas as etapas que co.E_ 

responderam a: (lª ) sondagem dos conceitos prévios dos licen 

ciandos de Física; (2ª ) encontros visando a aplicação da es 

tratégia baseada no modelo PSHG aos licenciandos de Física p� 

ra que reorganizassem/construissem conceitos básicos de Física 

em nível de 2Q grau; (3ª ) construção com os licenciandos de FÍ 

sica da Teoria de Aprendizagem como Mudança Conceitual, bem co 

mo  da estratégia . baseada no modelo PSHG; (4ª ) realização de en 

trevistas individuais com os licenciandos de Física, para me 

lhor conhecer a história acadêmica de cada um ; (5ª ) preparação 

dos licenciandos de Física para atuarem na Prática de Ensino; 

(6ª ) aplicação por parte dos licenciandos De Física da estraté 

gia baseada no modelo PSHG aos alunos de duas turmas de Didáti 

ca Geral, construindo com eles os conceitos de Energia e Inér 

eia; e (7ª ) avaliação do "crescimento " de cada licenciando de 

Física pela equipe de professores que acompanhou o estudo, co� 

siderando a vivência da estratégia como aluno, a aprendiz� 

gem da Teoria de Mudança Conceitual, bem como da estratégia b� 

seada no modelo PSHG e sua aplicação ao ensino dos concei 

tos de Energia e Inércia a duas turmas de licen ciandos cursan 

do Didática Geral . 

50 
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lª Etapa : A Sondagem dos Conc eitos Prévios dos Lic en 

ciandos de Física 

Ao iniciarmos a disciplina Didática Especial I, combi 

namos com os lic enciandos de Física o trabalho qu e • r iriama s 

construir juntos. A partir d e  suas conc epçoes prévias sobr e 

conceitos básicos de Física em níve l de  2Q grau, seria desen 

volvido um estudo fundamentado na Teoria de  Aprendizagem como 

Mudança Conceitual, e, mais especificamente, do mode lo PSHG. 

Foi solicitado a cada um dos quatro lic enciando s,atr� 

vés de um instrumento escrito, que expressassem livremente, de 

forma não matematizada, suas concepções sobre os seguintes con 

c ei t a s :  l ei fÍsif?a, v e locidad e, massa, inércia, força, trabalho, 

energia, calor, temperatura, ondas e difração. 

Esclarec emos aos lic enciandos que os conceitos por 

e les apresentados seriam analisados p e lo autor do estudo e por 

um professor especialista em conteúdos de _Física do Instituto 

de Física da UFRJ, que ori entava o estudo. E laboramos um cro 

nograma indicando as datas em que se  realizariam os encontros 

para r eorganizar/construir esses conceitos. 

Nas respostas dos licenciandos foram encontradas as 

seguintes situações :  (a) ausência de respostas sobre determina 

dos conceitos; (b ) respostas cont endo e l ementos incorr etos; (c ) 

re �p o s ta s  incompletas; (d) respostas em linguagem 

síve l  p à r a  o níve l  de 2 Q  grau; (e) respostas que, 

incompre e.c!_ 

ao invés de 

emi tirem os conceitos solicitados, se reduziam a fórmu las mat e 

rn§ t.Í GJÊal �;  (f) r espostas que t ergiversaram em r e lação aos concel:_ 

ta s; e (g) respostas coincident es com a concepção ci en tí fica. 
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2ª Etapa: Encontros Visando a Aplicação da Estratégia 

Baseada no Modelo PSHG aos L icenciandos de 

Física: Conceitos de Energi a e Inércia 

lQ Encontro - Conceito de Inércia 

Neste encontro, foram apresentadas aos li cen cian dos 

suas concepçoes sobre Inércia e os argumentos que evidenciavam 

os conflitos ou inadequações em relação à concepção aceita p� 

la comunidade científica. A primeira concepçao alternati va 

apresentada foi a seguinte: "inércia é uma propriedade de um 

corpo submetido a um somatório de forças nulo". Perguntamos ao 

grupo se concordava com essa co� cepção. O licenciando A respo� 

deu: "se a resultante das forças que atuam no corpo é nula ele 

não tem nenhuma razão para alterar sua velocidade". O li c en 

ciando B acrescentou: "devemos ter cuidado, porque a colocação 

feita pelo grupo refere-se ao somatório de forças que atuam em 

um corpo - no caso de um binário, por exemplo, isto é, um sis 

tema de forças de mesma direção e mesma intensidade, porém de 

sentidos contrários, sua soma é nula e, no entanto, provoca um 

movimento de rotação em um corpo e, assim, sua velocidade se 

altera 11 • O licenciando D deduziu: 11a concepção seria vá li da 

se, ao invés de um corpo genérico, nos referíssemos a uma pa.E_ 

tícula 1 1 • Com a nossa intervenção, esclarecemos a diferença e� 

tre os conceitos de resultante de um sistema de forças e soma 

tório dessas forças, quando aplicadas a um corpo de dimensões 

nao desprezíveis ou a um sistema discreto de partículas. 

sas situações, pode haver diferença entre a utilização 

Nes 

desses 

conceitos. Neste momento, procuramos enfatizar a insatisfação 
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do s alunos em re lação à pri meira assert i va anal i sada. 

A segunda concepçã o  so bre inér c i a  fo i:  11si tuação de 

m o vi mento  sem a tri to " .  O grupo fo i chamado a opinar e o li cen 

ci ando C afi rm o u: "estou i m agi nando um di sco de i sa po r m o  ven 

do -se so bre uma mesa de ar, isto é, li vre de a tri tos so bre um 

co l chão de ar criado po r um c o m presso r que i n j e ta o ar através 

de furo s ,  perm i t i ndo , assi m, quase que uma si tuação permanen te 

de m o vi men to ". O l i cen c i ando D i nterro mpeu essa fala e comen 

ta u: "se o disco esti vesse em repouso , consti tui ri a tam b ém u m a  

si tuação de i nércia".  O li cenciando 8 acrescentou: 1 1a exi s t ên 

e i a  de movimento  c o m  a tri to  pode tam bém configurar um es tado 

i ner c i al � por exemplo , a queda de um paraquedista após a t i� 

, 
gi r a vel o c i dade li m i te, i sto  e, quando o peso do conjunto  h.9.. 

mem-paraquedas é anulado pela resis tên cia do ar ou a situação 

de um corpo desli z ando c o m  velo c idade co nstante ao longo de um 

plano inclinado ". Falando so bre a c o n cepç·ao "si tuação de m o vi 

menta sem a tri to ", des tacam o s  o s  argument o s  enunciado s 

l i cenciando s D e 8 que evi denc i aram B sua inadequação . 

pel o s  

A tercei ra concepção ap resentada fo i :  "pro pri edade de 

um c o rpo permanecer em repo uso ". 

"esta é um a concepção i n c o m ple ta 

O li cen c i ando A senten c i o u: 

po rque nao preve o estado de 

m o vi mento  c o m  ve l o cidade c o nstan te ". O l i cen c i ando 8 acrescen 

tau: 11não percebo a i nér c i a  c o m o  uma si mples referên cia ao es 

tado de repouso o u  de m o vi mento  co m velo c i dade constante ". o 

li cenc iando C em endo u :  1 1mas essas si tuações físi cas sao descri 

ta-s c o m o  i ner c i ai s ". O li cen c i ando D c o m plemen tou: 1 10 estado 

i n e r c i al d e  um c o rpo r e f l e t e  ap enas uma t endên cia  d e  conser va 
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çao da si tuação de repouso ou de mo vimen to retilíneo e un i for 

I l i  l:l11 1 q u B  i3 V 8 l o ci da de é veto ri almen le constante " .  O cu n c B i Lo 

de i n érci a já est a v a , neste momen to, pra ti camente deli n ea do , 

uma vez que os licenciandos e voluiram para uma associ a ção de 

i n érci a a uma si tua ç ão de repouso ou de movimento com velo cida 

de con stante . 

A quarta concepçao apresen tada foi : " i nérci a  e a cap� 

ci dade de um corpo permanecer em repouso ou de con t i n uar em mo 

vimen to " .  O l i cen ciando B comen tou : "acho que 

ci ma do concei to formal, pois essa afi rmati va 

j á  estamos em 

asso e i a  i n érci a 

à situaç âo de repouso ou de movi men to retilíneo e un iforme . O 

li cenci an do A questionou : "essa con cepçao fala em repouso e em 

mo vimen to , mas n ão defi ne o t i po de movi men to que o corpo está 

rea l i zando e, conseqílen temen te, não assegura a ausên ci a de for 

ças resultan tes ". O li cencian do C argumen tou : 1 1 a colocaç ão con 

t i n uar em mo vimen to po de ser causada pela p resença de uma for 

ça extern a e aí não se tra ta de uma si tua ção i nercial ". 

N este i ns tan te, sen t i mos e n ecessi dade de ajudar o 

grupo a con struir o concei to de i n érci a, C hamamos a atenção 

acerca das conclusões já a t i ngi das em relação a associ açao da 

i nércia à resi s tên cia oferecida por um corpo em mudar o seu es 

tado de repouso ou de mo vi mento com velocidade con s tante. So l i  

ci tamos, en tão, que o grupo elaborasse uma relação en tre a te� 

ciên ci a de con ser v a ç ão de uma certa ve loci da de e a e x i s t ênci a de 

agen tes que pudessem pLo voca r sua alteração. O s  l i cen ci an dos 

consegui ram fi na lmen te con struir o conceito de i n ércia como : 

"uma propri e da de dos corpos resi stirem a alteraçõe s  de sua s ve 



" 

5 5  

, 
locidades, isto e, se o corpo estiver em repouso, ele tende a 

permanecer nesse estado se nenhuma outra força atuar sobre ele. 

Se estiver em movimento com velocidade constante (em mÓ du lo, d� 

reção e sentido) , na ausência de forças tenderá a continuar com 

essa velocidade indefinidamente" . 

Essa concepção, comparada com as inicialmente formu la 

das, revelou-se inteligível, porque eliminou os equívocos já 

comentados e mostrou-se plausível na medida em que atendeu, de 

forma bem abrangente, a todas as situações discutidas que nao 

seriam resolvidas pelas concepções alternativas apresentadas. 

O grupo percebeu 

de inércia se evidencia 

que o poder heurístico do conceito 

tos das naves espaciais 

na potencialidade de explicar movime� 

sem necessidade de combustíveis ou de 

sistemas de propulsão, em regioes afastadas de massas planetf 

rias. 

A avaliação deste encontro revelou vários aspectos p� 

sitivos: (a) os argumentos utilizados na discussão estavam sem 

pre respaldados nos conteúdos essenciais da FÍ sica 

plos do cotidiano; (b) os licenciandos, de forma 

e em ex em 

espontânea, 

abandonaram a utilização da formalização matemática, preferi� 

do enfocar sempre o aspecto fenomenológico dos conceitos; (c) 

a todo instante, o grupo ressaltou a importância da inteligibi 

lidade dos conceitos abordados, prevendo a sua utilização em 

nível de lQ e 2 º  graus; e (d) a descoberta pessoal dos li cen -

ciandos sobre a dificuldade de construção de conceitos fí sicos 

que só podem ser percebidos a partir da observação de 

nos que se relacionam com seus efeitos . 

fenÔme 
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2º Encontro: Conceito de Energia 

Quanto às concepções alternativas que os licenci a ndos 

ap resentaram sobre energia , deve ser destacada a 
� . ausencia de 

uma delas, isto é, o fato de que um dos licenciandos não tinha 

11on h u1n ;J c o ncep ç ão pr évia sobre esse con ceito. 

A primeira concepção apresentada foi: "energia e um 

conceito complexo. N ão é alguma coisa que se possa ver ou se 

gurar com as maos. Confesso que tenho uma certa dific uldade 

em definir e conceituar o assunto. A energia é algo como di 

ziam os antigos, "vis-vitae", uma " força vital", algo que os 

corpos adquirem (trocam entre si) , 

em movimento. E la se conserva em 

que os impulsiona, 

todos os processos, 

cria energia, ela se converte de uma forma a outra". 

os po e 

nao se 

QuestiQ 

nadas em relação ao que pensavam sobre a con cepçao apresentada, 

o li c e n c i a n d o A a f i r mo u : 1 1  P a r e c e -m e e r r a d a , ma s i n t e r e s s a n t e . . . 

De alguma forma, descreve algumas características, mas nao op� 

racionaliza o conceito, além de nao relacioná -lo a outros". O 

licenciando 8 falou: "Gostei da referência feita à energia co 

mo uma propriedade adquirida por um corpo ou algo que pode ser 

trocado entre corpos. Nesta Última colocação há, no entanto, 

algo indefinido - qual seria o sentido dessa troca?" O licen 

ciando D acrescentou: 11de alguma forma, essa concepção recolQ 

ca a questão fluÍdica da energia . . .  
' 

alguma coisa semelhante a 

idéia de 1 1 flogisto 1 1  ou "passagem de calor". O licenciando C 

questionou: "Aqui aparecem duas grandes dificuldades nessa con 

ceituação: as tendências equivocadas de associar energia a uma 

essência material capaz de se transferir de um corpo para ou 
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tro e a de relacionar energia com força ". 

lista em conteúdos de Física perguntou: 

O professor especi� 

"Seria possível enco� 

trarmos formas para conflitar energia e força? " O licenciando 

A respondeu: "Uma situação que me ocorre agora é, por exemplo, 

imaginarmos um corpo dotado de movimento de translação em rel� 

ção a um certo referencial, com velocidade constante, numa tr� 

jetÓria retilínea. Sabemos que a resultante das forças exte.E_ 

nas que atuam nesse corpo é nula; no entanto, ele apresenta 

urn a certa energia de movimenta �. Novamente o professor esp� 

cialista em conteúdos de Física interveio: "Sem dúvida, a exis 

tência de um certo estado de movimento de um corpo nao depende 

da presença de uma força � um corpo lançado na ausência de re 

sistência do ar, verticalmente, de baixo para cima, no campo 

gravitacional, ao atingir o ponto mais alto de sua traj etória, 

está sujeito à ação gravitacional (força peso) , por em , nesse 

instante, sua energia de movimento é nula ,em relação ao solo ". 

O licenciando B comentou: "Nessa situação, o corpo está dotado 

de uma forma de energia diferente da de movimento e que depe� 

derá da posiçao que ele ocupe em relação ao referencial esco 

lhido 11 , O professor especialista fez nova intervenção: "E como 

vocês encontrariam argumentos que conflitassem "energia em trâ� 

sito " com "passagem de uma essência material? "  O licenciando 

A afirmou: "A passagem de uma perturbação ou a sua reprodução 

ao longo de um meio material sem que este a acompanhe, pode ser 

um bom argumento . A vi sua li �ação da transferência da energia 

potencial elástica armazenada em uma mola comprimida para um 

outro corpo por ela impulsionado permitiria entender a ene rgia 
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de mo vim en to ou cinética do corpo corno urna concretização da 

"passagem de energia", sem que nenhum dos corpos sofresse qual:_ 

quer alteração em suas massas iniciais � Única forma de nega� 

mos a existência de perdas ou ganhos de essências materiais por 

parte desses corpos". O autor do estudo, nesse momento, dest� 

cou : " Essa passagem de energia sugerida non exemplos dados por 

vocês revela a capacidade que ela tem de reaparecer sob urna ou 

tra forma. Parece-me que aqui podemos di seu ti r sua conserva 

ção, isto é, se as quantidades de energia existentee antes e 

depois desse processo sao ou nao as mesmas. Nesse sentido, se 

nao houver "sorvedouros" ou "nascedouros" para urna certa 

gia inicial, é provável que ocorra a sua conservação" .  

en er 

A segunda concepçao apresentada pelos li cen cian dos 

foi : "energia é variação de trabalho. É relaçã·o entre massa e 

velocidade ( 1 rn v 2
) e relação entre massa, ace leraçã� da gravi 

dade e a altura (corpo caindo ou subindo • rngh) ". O licenciando 

8 assim se manifestou em relação a ela :  1 1Não concordo com colo 

car energia através de fórmulas matemáticas que não explicam o 

conceito". O licenciando A destacou: " Em relação a essas ex 

pressoes, elas só podem mostrar corno se mediriam certas formas 

específicas de energia, mas nao descrevem o seu significado" .  

O licenciando D comentou: . , . " Em pri nci pi o, o trabalho se propoe 

a ser urna medida de variaçao de energia 

energia corno urna variação de trabalho". 

cento u :  " Eu até aceito que a realização 

e não o contrá rio : a 

O licenciando C acres 

de um certo trabalho 

pressupõe a disponibilidade de urna certa energia". O autor do 

estudo questi onou : " Será que toda a energia disponível num cer 
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to sistema deverá converter-se necessariamente em trabalho? 11 

O licenciando A falou : " Claro que não. Um corpo mantido a uma 

certa altura do solo assume em relação a este uma certa en er-

gia potencial (ou de posição) . Caso ele seja abandonado, a ação 

do campo gravitacional manifestada pelo seu peso realiza um tra 

balho que, se for computado até o final da queda (no solo) , se 

iguala com a energia inicialmente existente, mas se essa queda 

for interrompida antes de seu término, corresponderá a um va 

la r apenas parcial do total inicial". 

N este momento da discussão > já tínhamos amadurecido 

juntos alguns aspectos conceituais fundamentais sobre energia: 

energia 
, 
e uma pro-priedade de um sistema capaz de : ( a )  tran sfor 

mar-se em diferentes formas; (b) conservar-se nos processos de 

transformação; (c) ficar disponível para a realização de esfo� 
A • ços e movimentos; e (d) converter-se em trabalho mecanico pela 

associaçao de forças e movimentos. 

A terceira concepção apresentada pelos 

coincidiu com a concepção científica: "energia é a 

licenciandos 

capacidade 

que um corpo ou sistema tem de realizar trabalho". O licencian 

do A comentou: "Atingimos o final de nossa discussão , pois essa 

propriedade disponLvel que chamamos energia pode promover di­

mensões de força e deslocamento -- à associação dessas grand� 

zas denominamos trabalho -- é claro que ao trabalho realizado 

corresponderia uma disponibilidade de energia 11. 0  licenciando C 

destacou: "Acredito que o sentido dado ao trabalho sej a  o mais 

amplo possível: sela ele elétrico, térmico ou mecânico, por 

exemplo . SÓ assim poderíamos abranger as diferentes formas de 
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energia 1 1 • O autor do estudo enfatizou: "Essa e uma conceitua 

ç ão q u e p o d e r Í amo s p e r c e b e r com o i n g ê n u a - um a vez q u e e la ap a· 

rece comumente nos livros de Ciências. No entanto, ela encerra 

uma profunda reflexão conforme a que nós estabelecemos aqui, o� 

de um conceito como esse passa desapercebido em relação aos d� 

talhes que ele envolve e se limita simplesmente à memorizaçao, 

não tendo qualquer significado para os alunos. A perplexidade 

destes se torna maior quando encontram, numa abordagem inicial 

do assunto, um número interminável de fórmulas associadas ' 
as 

várias espécies de energia que parecem nada ter a ver com a es 

sência inicial do conceito. De alguma forma, vocês ficaram ma� 

cados pelo "formCJlismo", pois aqui surgiram expressoes m a terna 

tizadas na tentativa de conceituação da energia .". 

Podemos perceber, ao longo da discussão, tanto a insa 

tisfação por parte dos licenciandos em relação à primeira e se 

gunda concepções altern ativas apresentadas, quanto 

bilidade do novo conceito alcançada durante a mesma. 

' 
a inteligi 

A plausibilidade ficou evidenciada em várias si tua 

çÕes: (a) quando os licenciandos perceberam na elaboração da 

concepçao formal a representação do trabalho como medi da de 

transformação de energia; (b ) quando o concei to científico de  

trabalho assumiu maior abrangência em relação ' 
as diferentes 

formas de energia; e (c) quando ficou patente a precariedade 

das "fórmulas particulares" utilizadas para conceituar energia 

em r ela ç ão à e o n c ep ç ão c i e n t í f i c a . 

No que se refere à fecundidade da concepçao cientÍ fi 

ca de energia, parece que foi alcançada quan do os processos de 
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transform ação de energia o bser vados em  suas di feren tes formas 

de ocorrência num mesmo sis tem a, 
. r . 

foram associ ados ao pri nci pi o 

de conser vação, à semelhança do que já se es ta belecera em rela 

çao à massa . Isso si gni fica que, da mesma forma que a m assa 

to tal de um certo si stema ao lon go de uma mudança de sua con fi 

guraçao nao de ve sofrer vari açoes ( em velocidades sensi ve lme!::_ 

te i nferiores à da luz), a energi a  total desse si stema de veria 

tam bém conser var-se, desde que nao hou vesse trocas com o meio 

ex terior .  

Pudemos perceber neste encon tro a di fi culdade i nici al 

que os licenciandos t i veram em encon trar o s e l em en to s essen 

ci ais que orientassem uma concei tuação correta para a energ i a .  

Eles dom i na vam cer tas part i cularidades " iso lada s " so bre ener 

gia .  A di scussão, no en tan to, conseguiu gerar, si mul taneamen 

te, o confli to necessário para a cons trução da essênci a  

formadora do concei to de energia e a sua relação com o 

tran s 

con cei 

to de tra balho.  

3ª E tapa: Cons trução com os L icenci andos de Físi ca da 
Teori a  de Aprendi zagem como Mudança Concei ­
tual , bem como da Estra tégi a Baseada no Mo ­
delo P S H G  

Nes ta e tapa, ti vemos como o bje t i vo construir, jun to com 

os li cenci andos, os fundamen tos da Teoria de Aprendi zagem como 

Mudança Concei tual, bem como a estratég ia baseada no mo dela 

PS H G .  O tex to u tilizado, em língua portuguesa, para leitura 

pré vi a, foi o " Quadro Teórico II da tese de Gomes ( 1991 ) .  Nele 

estão con t i das as segui n tes seções: ( lª )  E volução da Teoria de 
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Aprendizagem como Mudança Conceitual, que compreende os subti 

tulos: (a) Origens da Abordagem; (b) A Importância das Con ceg 

çÕes Alternativas; e (c) Contribuições do Construtivismo; e (2ª) 

Caracterização da Teoria de Aprendizagem como Mudança Concei-

tual, destacando: (a) A Influência da Filosofia da Ci ência Co n 

temporânea; e (b) O Papel Desempenhado pelo Professor. 

Na discussão desenvolvida 
, . a partir da leitura previa 

do texto pelos l icenciandos de Física, o primeiro item - Ori 

gens da A bordagem -- não suscitou dúvidas pelo reconhecimento 

das dificuldades comumente verificadas na aprendizagem dessa 

disciplina. 

Alternativas 

No  segundo item -- A Importância das Concepções 

� l icenciando A perguntou: , 
" qual e a diferença 

entre concepção prévia e concepção alternativa?" Respondemos 

que toda concepção alternativa é uma concepçao prévia, mas que 

a recíproca nem sempre é verdq geira . Chamamos a atenção para 

o fato de que a concepção alternativa seriá uma representação 

mental sobre determinado conteúdo que os indivíduos constróem 

na sua relação com o ambiente natural e social -- e que nao 

corresponde ao ponto de vista da comunidade científica. O li 

cenciando A alegou que a concepção prévia tem as mesmas carac 

terísticas das concepções alternativas, não vendo, assim, uma 

distinção clara. Expl icamos que as concepções alternativas r� 

presentam formas típicas de respostas que o indivíduo sempre 

apresenta face a determinada situaçã� . Por exemplo, em Física 

é m� ito comum as pessoas conceituarem energia a través da força 

ou conceituarem inércia exclusivamente como situação 

so . são concepções que o indi víduo tende a reproduzir  

de repa� 

sempre 
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da mesma forma e apresentam grande resistência à mudança . Já 

as concepções prévias não apresentam tanta resistência à mudan 

ça. Por exemplo, quando um indivíduo é perguntado sobre o con 

ceita de massa, ele poderá responder, um dia, que é o mesmo 

que peso; em outro, que é o espaço ocupado por um corpo, ou, ai� 

da em outra situação,  quantidade de matéria existente em um 

corpo. 

O licenciando C levantou a seguinte pergunta : "se as 

concepçoes alternativas resistem à mudança, como se comporta o 

é l l uno frente a esse prob l ema? " Respondemos que exis te1n duas 

possibilidades. são elas: a compartimentalização do co 11 heci 

menta, ou seja, o aluno mantém sua concepção alternativa para 

a vida e adota a científica para ser utilizada na escola (essa 

é a situação mais comum) e a outra pode ocorrer se o professor 

conseguir levar o aluno, através de contra-exemplos, a entrar 

em conflito com sua concepção alternativa · e substituí-la pela 

concepção científica. 

Quanto ao terceiro item, isto é, contri�uiçÕes do con� 

trutivismo, os licenciandos solicitaram que fosse melhor expll 

citada a forma pela qual atuaria um professor segundo essa p� 

siçao. Afirmamos que naquele momento vivenciávam_os uma situa 

ção construtivista, pois estávamos tentando construir juntamen 

te com eles os novos conteúdos abordados, Esclarecemos que, na 

posição construtivista, é o aluno que constrói o seu próprio 

conhecimento, cabendo ao professor ajudá-lo nessa construção. 

Em relação à segunda seçio, que aborda a Caracteriza 

çao da Teoria de Aprendizagem como Mudança Conceitual, foi le 
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van tada, pelo l i cen c ian do D, a seguinte questão : " Quais sao o s  

princ i p ai s  fundamentos dessa teo ria? " Resp o ndemo s que se ba 

seia n o s seguintes p o nto s :  (a) e x istência de co ncep ções al ter 

nati vas no s aluno s; (b) u t i l ização da visão c o n s tru t i vista de 

aprendi z agem; e (c) fun damen tação em p ri n cíp i o s  da Fi l oso fi a  

d a  C i ênc i a  c o n temp orânea . 

O li cenciando B p e rgunto u so bre a relação en t re a Teo 

ri a de Ap ren dizagem como Mudança C o n cei tual e a Fi l o so fi a  da 

Ciênc ia c o n temp orâ n ea .  Afi rmamo s que o p ro b lema cen tral da F i  

l o sofia da C i ênc i a  contemp o râ nea é tentar comp reen der como o 

co nhecimen to  c i en tífi c o  evo lui so b o impa c to de novas i déi as. 

Segundo ·Thomas Kuhn,  a o bservação do s fenômeno s que 

serão i n vesti gado s e os  ti p o s  d e  so luçõ es p ro p o stas sao o ri en 

tado s pelo que ele chama de "p aradi gma " .  Este é que de term i na 

os  t i p o s  de p ro blemas que serão i nves t i ga dos, os  mé todos u ti l i 

zado s p ara reso lvê-lo s  e o s  ti p o s  de exp l i �ação p ro p ostos. Como 

exemp lo s de p aradigmas c i tamo s o sistema de C o p érni c o  e a mec â  

ni ca de Newto n .  Para Kuhn, as descobertas ou exp li cações têm 

que se en cai xar dentro das n o rmas do p aradigma. 

função da c o ns ta tação de que mui tos p ro blemas não 

En tr etan to , em 

p o dem mai s 

ser reso lvi do s p elo p aradigma vigente, vao o co rrer as c hamadas 

"revo luções c ientífi cas ", em que es te p aradigma é substi tuído 

p o r  o utro , como o co rreu na p assagem da Físi ca Ari sto tél i ca p a  

ra a Galileana. Po de ser es tabelec i do um paralelo en tre a mu 

dança de p aradigma e a mudan ça concei tual do s aluno s. A no va 

co ncepção ensi nada p elo professor deve p oder ser apli cada a fe 
A -

n omeno s que a co ncepçao a l t e rnativa do a lun o nao consegui ri a  
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explicar. 

O licenciando A perguntou sobr e o papel desempenhado 

pe lo professor na aplicação da estratégia baseada no mode lo 

PSHG. Colocamos que, em prim eiro lugar, é essencial que o pr� 

fessor acr edite, r ealm ent e, que esta é a estratégia mais ade 

quada para lidar com o problema de mudança conceitual . Tendo 

isso em vista, seu prim eiro passo será levan tar as r w s �i Í v eis 

concepçoes alternativas que seus alunos possu em. Em seguida, 

deverá provocar insatisfação nos alunos quanto a essas conceQ 

ç Õ es e, post eri ormente, deverá mostrar a inte ligibilidade, a 

p lausibilidade e a fecundidad e da concepção científica. 

O licenciando D p erguntou se essas etapas poderiam ser 

me lhor explicadas. Afirmamos que essas etapas seriam exausti 

vam ente detalhadas nos encontros onde seriam preparadas as a� 

las sobre os conceitos que seriam ensinados por e les através 

da estratégia baseada no mod e lo PSHG. 

As perguntas dos alunos evidenciaram o esforço que 

despend eram para compre ensão do t exto e o interess e  em conhe 

cer a Teoria e a estratégia com maior profundidade. 

,. Conseguimos, assim, incentivar os licenciandos para a 

etapa em que iriam e laborar o p lane jam ento da aplicação da es 

tratégia no ensino dos conceitos de  Energia e Inércia. 

4ª Etapa: As Entrevistas Individuais com os Licencian 
dos de  Física 

As entrevistas foram realizadas individualment e  p e la 

professora especialista em Psicologia, em virtude de sua forma 
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ção p si canalítica lhe ter forneci do os su bsíd i o s  necessári o s  

p ara o desemp enho dessa tarefa . Segundo a p rofessora, os lice.:2_ 

ciandos se sent i ram 

censuras, nao ap enas 

to talmen te à vontade p ara disco r rer, sem 

so bre suas vi das acadêmicas, mas também 

so bre os demais fatores que nelas i nterferiram. Cabe enfa tizar 

que só ti vemo s acesso à p arte acadêmica dessas entrevi stas. 

H! En trevista: L icencian do A 

Este licenci an do era o que ap resentava nível mais ele 

va do em sua formação acadêmica (fase de elaboração de tese de 

Mestrado em Físi ca). Relato u ter si do alfa beti zado em casa aos 

4 ano s de i dade e ter cursado o lQ grau em escola p Ú bli ca, o nde 

semp re fo i consi derado bo m aluno. N o  perío do da 6 ª  a Bª se-

ries, teve desp erta do seu i n teresse p o r  C i ências. Fez o 2 Q  grau 

em co légio  p ar t i cular, co m bolsa de estu dos. Ao lo ngo do 2 Q  

grau, senti u  i nteresse p o r  Físi ca e Matemá tica, apesar de ter 

i dentifi cado  deficiênci as em seus p rofesso res de Físi ca. Essas 

duas mat éri as eram p o r  ele estudadas com afi nco, utili zando li 

vro s  emp restados pelo s resp ectivos professores, co m os quais ma.!:!_ 

t ém, at é ho je , laço s de ami zade e que deram total ap o i o  na ép� 

ca do vesti bular, p ara que i ngressasse no curso de Física da 

U FRJ. 
. ' . 

Ap esar de ter enfrentado algumas dificulda des no 1n1c1 0 

do curso , no 3 Q  p erío do j á  era mo ni tor e bolsis ta de Ini ciação 

Cien tífica. Termi nado o bacharela do, i ngressou no Mestrado de 

Físi ca do C BPF. Buscou a L i cenci atura en quanto fazia o Mestra 

do, p ara se ha bilitar ao ensino de Físi ca. N o  mo mento  da en 

trevi s ta, t i nha uma no va pri o ri da de : ingressar no Curso de Dou 
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torado em Física. Acreditava ter encontrado na Faculdade de 

Educação da UFRJ uma visão mais abrangente do homem, apesar de 

perceber em alguns professores uma grande distância entre o di_§_ 

curso e a prática. Por outro lado, no instituto de origem 

identificou uma visao deturpada do processo ensino�aprendiza­

gem : "os alunos não se sentem em condições de se aprox imar dos 

professores porque nao encontram uma via de acesso. Com raras 

exceções, os professores esperam um aluno ' ideal � e nao sao ca 

pazes de trabalhar com o aluno ' real "' · Acrescentou : 110 conteú 

do da Física ministrado no bacharelado é tão amp lo que os alu 

nos nao têm tempo para entender os conceitos, que geralmente 
- -

nao sao discutidos em sala de aula" . 

Criticou o processo de avaliação utilizado no Institu 
- -

to de Física, no qual os conceitos nao sao ex igidos, mas sim 

sua aplicação em "prob lemas-chave". A aprovaçã� do aluno nes 

se nível, segundo o licenciando, depende e ssencialmente de sua 

capacidade de memorizar as situações já enfrentadas. Acrescen 

tou que, de certa forma, 1 1 0 curso de Física testa o equilíbrio 

emocional dos alunos". 

21!! Entrevista: Licenciando B 

Este licenciando cursou o lQ segmento do lQ grau numa 

escola da rede pú b lica municipal. A partir da 5ª série do lQ 

grau até a conclusão do 2Q grau, foi aluno do Colégio de Ap l_i 

caçao da U FRJ. No lQ segmento do lQ grau considerava-se um al� 

no médio; da 5ª à Bª série do lQ grau, sentiu grande motivação 

por História, Matemática e Ciências. No 2Q grau sentiu forte 
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interesse por Física, Química, História, Literatura e, princl 

palmente, por Matemática. Em relação ao 2º grau, falou que se 

sentia capacitado em Física apenas para a resolução de pro bl� 

mas . Não considerava os conceitos de Física simples nem intui 

tivas � acreditava mesmo que sãa de difícil aprendizagem. O 

2Q grau o incentivou à fixação de conhecimentos voltados para 

um consumo imediato no vestibular e destituídos de significa-

ção conceitua l. Ingressou, através de vestibular, em Engenh� 

ria, na PUC, não sentindo dificuldades nos dois primeiros anos 
-

do curso. No 3Q  ano, perce beu que nao tinha interesse pela E� 

ganharia e passou a não freq�entar as aulas, acabando por aba� 

danar o curso. Fez novo vestibular para Engenharia na UFRJ, 
-

sendo aprovado, mas concluindo que nao era realmente sua ,vaca 

ção, transferiu-se para o curso de Física. 

Considerava a Física como algo mais "transcendental, 

mais bonito", "sempre se deu bem" no curs'o e considera-se co 

mo um dos melhores alunos do bacharelado. Terminado este cur 

so, matriculou-se na licenciatura, por orientação familiar.Acre 

dita que este curso tenha "aberto sua cabeça para um senti do 

mais amplo do que aquele que j á  conhecia na área tecnológica". 

Afirmou que go.stava de dar aulas e sentia-se seguro ao ensinar 

os conteúdos da Física. A preciava os papéis de professor e 

pesquisador e tentaria conciliá-los em sua vida futura. Recen 

temente fora aprovado para ingresso nos cursos de Mestrado em 

Física do CBPF e da U FRJ. 



... 

69 

3� Entrevista: Licenciando C 

Este licenciando cursou o lQ segmento do lQ grau numa 

escola públi ca da rede municipal, onde se considerava um aluno 

dentro de padrões médios, tendo interesse especial por matemá 

ti ca. No período da 5ª  série do lQ grau até o final do 2Q grau, 

foi matriculado numa escola da rede particular. Nunca foi re 

provado no lQ grau, mas na 2§ série do 2 º  grau, devido a doen 

ça infecto-contagiosa que o levou a se ausentar durante quase 

um mês, já  no final do período letivo, foi reprovado, Sempre 

teve interesse em aprender Matemática e Física, talvez por i� 

fluên cia familiar. No entanto, na 1� e 2ª séries do 2 º  grau, 

seus professores ' de Física nao lhe proporcionaram prazer em 

aprender . Na 3ª série foi aluno de uma professora que resga-

tau esse prazer, através da relação que estabele cia entre os 

conteúdos de Física e o cotidiano, Fez um cursinho preparató 

rio para os exames vestibu lares e, apesar 'de sua tendência p� 

ra a Física, sua opção inicial foi Informática na UFRJ, onde 

foi reprovado, No ano seguinte, fez novo vestibular, ingre..ê. 

sanda no curso de Física da UFR J ,  Sentiu muita dificuldade 

nos períodos in�ciais, pois desconhecia os conteúdos de cálcu 

lo, ne cessários para a compreensão da Física e essas discipli 

nas eram dadas simultaneamente. Certos professores de Física 

limitavam-se à resolução de problemas que, muitas vezes, 

eram terminados, apesar do longo tempo a eles dedica dos , 

nao 

Certo 

professor, segundo ele, comentava que a mesma aula que era da 

da em 195 5 se reproduzia em 1987, O li cen ciando assinalou que 

o Ciclo Básico ainda lhe é penoso, pois ain da não tinha obtido 
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-
aprovaçao em algumas disciplinas. Declarou-se decepcionado 

com o curso de Física Experimental, onde apenas se reproduz um 

roteiro pré-estabelecido. O tempo Útil para discussão sobre 

os experimentos é curto demais. Alega que certos professores 

parecem relutar em assumir as aulas do Ciclo Básico, enquanto 

que ocorre uma disputa para dar aulas a partir do 3 g  período. 

Comentou que os professores nao priorizam suas aulas na licen 

ciatura em virtude de acreditarem que os alunos de licenciatu 

ra 1 1não sabem Física". Sentia-se desestimulado para estudar 

as disciplinas do Instituto de Física. 

Na Faculdade de Educação, a oportunidade de conviver 

com outras áreas �e conhecimento foi de extrema import�ncia p� 

ra a sua formação. Esse licenciando dava aulas de Matemática 

e Fí sica para alunos de lQ e 2º  graus. 

4ª Entrevista: Licenciando D 

O licenciando freqílentou, da lª até a 5ª  série do lQ 

grau, escola da rede pública municipal, sendo considerado exce 

lente alurio. No período da 5ª a Bª séries do lQ grau, cursou 

escola particular. 

5ª e na 6ª séries do 

guiu superá-las. 

Apresentou dificuldades com Matemática na 

lQ grau, mas da 7ª série em diante canse 

Considerou que da série 
-

em diante nao foi um alu 

no tão bom quanto no lQ segmento do lQ grau, talvez por probl� 

mas de natu�eza afetiva. O 2Q grau foi feito na mesma escola 

em que j� se encontrava e logo na lª série enfrentou dificulda 

des com a Física ( fato que afetou toda a turma ) .  N o  fim do 
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ano, no entanto, todos foram aprovados. Em seguida, ingressou 

em uma escola técnica, onde cursou novamente a 1� 
, . serie, tendo 

si do r ep ro va do em F Í si ca. Percebeu o professor dessa discipll 

na como um "cultivador de zeros dos alunos" e sentiu-se, ao mes 

mo tempo, responsável pela sua reprovação, por não ter 

forçado o suficiente. 

se es 

Fez concurso para uma outra escola técnica, ganhando 

uma bolsa de estudos para estudar à noite. Conseguiu passar de 

ano direto (o professor de Física ensinava bem) , em virtude do 

esforço que fez. 
, . As seri es seguintes correram normalmente e 

fez vestibular para Engenharia numa faculdade particular. Logo 

no lQ período enfrentou uma reprovaçãci: sentiu-se imaturo, sem 

saber o que queria. Trancou a matrícula nessa instituição e 

fez novo concurso, desta vez para a AMAN, onde passou mas nao 

permaneceu. Decidiu uma nova expexiência: tentar fazer 3 cur 

sos de graduação -- Física, Química e Matefilática. Candidatou-

se aos exames vestibulares da UFRJ e foi aprovado para Física. 

Envolveu-se com política estudantil e, em virtude disso, não a� 

quiriu o ritmo de estudo necessário para acompanhar o curso. 

Lomeçou a questionar para que serviria o Curso de FÍ 

si ca? o que poderia fazer após sua conclusão? --;. considera 

va os professores do Instituto de Física muito distantes dos 

alunos em todos os sentidos: vocabulário incompreensível e fa_! 

ta de diálogo. Alguns professores até tinham interesse peli:ls 

soluções de suas dificuldades, mas nao conseguiam ajudá- lo . 

Os conteúdos pareciam inúteis, mas 

es tudá - los, por não ver outra alternativa. 

se conformava em 

Buscando uma forma 
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de sobrevivência e, ao mesmo tempo, por sentir prazer em en si 

nar, assumiu compromissos de atuar como professor em determina 

das instituições. Devido à vivência de toda a problemática cl 

tada, procurou estabelecer em seu trabaiho uma atitude oposta 

' ' 
a que recebera da maioria de seus professores e a que, em a 1 

guns momentos, assumira como aluno. 

Destacou o pouco tempo para tanto conteúdo ministrado 

no Instituto de Física . . .  Não estava conseguindo passar nas di..ê_ 

ciplinas do Instituto de Física: "A barreira criada ficou alta 

demais 1 1 • Relatou que os alunos reprovados no Instituto de FÍ 

sica passam por um processo de depreciação por parte dos cole 

gas, professores � funcionários. Continuando, assinalou que: 

"o discurso dos professores é de não baixar o nível do curso e, 

portanto, não atendem à s  necessidades dos alunos". Segundo o 

licenciando, os alunos não se sentem com direito de contestar, 

e decoram os conteúdos para serem aprovado s. As  p3rguntas dos 

alunos não são respondidas, muitas vezes sob a alegação de que 

são triviais e com respostas evidentes. No período 91/92 só 

freq�entou as disciplinas Didática Especial II e Prática de En 

sino de Física . 

Uma avaliação das quatro entrevistas forneceu alguns 

subsídios, considerados por nós significativos: (a) quanto aos 

cursos de lQ e 2Q graus, existe uma equivalência no que se r� 

fere aos tipos de escolas cursadas (em sua maioria públicas) ; 

(b) a presença de alguns professores por eles considerados com 

"capacidade de ensinar", ligados principalmente às disciplinas 

Física e Matemática, despertou-lhes o interesse pela Física; 
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(c) dos quatro licenciandos, apenas um (licenciando A) optou, 

desde o início, pelo vestibular de Física da UFRJ; (d) dos qu� 

tro licenciandos, três deles manifestam claramente críticas ao 

processo de ensino-aprendizagem realizado no Instituto de FÍsi 

ca da UFRJ; (e) todos os licenciandos explicitaram o fato da 

licenciatura ser desvalorizada em relação ao bacharelado, seja 

por professores ou colegas do Instituto de FÍsi�a da UFRJ; (f) 

a crítica mais contundente apontada pelos licenciandos em rela 

ção às disciplinas da formação p3 dagÓgica ministrada pela Fa 

culdade de Educação da U FRJ é o fato da grande maioria dos pr.9.. 

fessores não aliarem teoria à . prática; e (g) os . .  licenciandos 

mencionaram também que, enquanto a avaliação feita pela maio 

ria dos professores das disciplinas de Formação Pedagógica da 

Faculdade de Educação da UFRJ  é 1 1benevolente 1 1, a.- da maioria dos 

professores do Instituto de Física da UFRJ é incompatível com 

a metodolo�ia utilizada para ensinar os con teCdos. 

5ª Etapa: Preparaçao dos Licenciandos de Física para 
A tuarem na Prática de Ensino 

Em virtude dos licenciandos de Física realizarem sua 

Prática de Ensino utilizando a estratégia baseada no modelo 

PS H G  em duas turmas de Didática Geral, sob a regência do p r.9.. 

fessor de Prática de Ensino, houve necessidade de urna prepar� 

çao prévia dessas turmas para o desenvolvimento de tal ativida 

de. Por ocasião da unidade "Plane jamento sistêmico do proces 

so ensino-aprendizagem ", os '-talunos de Didática Geral estavam 

construindo os planos de curso voltados para suas áreas de co 
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nhecimento, onde a metodologia desempenha papel de destaque p� 

lo fato de favorecer a aprendizagem, na medida em que sugere 

estratégias adequadas para o ensino dos respectivos conteúdos. 

Ao discorrer sobre os diferentes mode los de ensino, comunicamos 

às turmas a experiência que iriam vivenciar e informamos que 

se tornava imprescindível um levantamento prévio de determin� 

dos conceitos de Física que fundamentariam o desenvolvimento 

da estra tégia a ser aplicada por licenciandos de Física. 

Solicitamos à s  turmas que apresentassem num instrumen 

to escrito as concepções de: (a) referencial; (b) trajetória; 

(c) deslocamento; (d) inércia; e (e) energia. Foi-lhes também 

pedido que selecionassem en suas areas de conhecimento con cei 
-

tos por eles considerados 

suas disciplinas. 

essenciais para a compreensao de 

Dentre os conceitos de Física, dois deles já haviam 

sido escolhidos pelos licenciandos de Física, uma vez que acr� 

ditavam que no senso-comum se mostrariam antagô nicos entre si : 

. , . energia e i nercia. 

Como o trabalho iria ser desenvolvido em duas turmas 

por quatro licenciandos de Física, ficou decidido pela equipe 

de professores que cada um deles construiria um conceito em 

uma das turmas, ou seja, cada turma seria submetida 

aplicações da estratégia baseada no modelo PSHG. 

a duas 

A etapa seguinte foi a realização da tabulação, por 

parte de cada licenciando de Física, das concepções sobre ene� 

gia ou inércia, apresentadas pela turma de Didática Geral em 

que iria atuar. 
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A partir dessa ta bulação, a equipe de p rofessores el� 

borou, junto com os li cenc i andos de Físi c a, todas as eta p as da 

u : ; L r , 1 L e g i : 1 d e  rnudO ll Ç éJ con ceitua l béJ s e éJ da  1 1 0  modelo  P S H C, u u  s e  

ja:  ( a )  provo car a insati sfação dos alunos em re l ação as con 

t: up \.: u 1::: :..; o p r G sen ta da s; ( b )  evidenc i a r  a i n te l i gi bilida de, a 

plausi bi lidade e a fe cundidade da concep ção ci entífi ca . 

C a be ressalta r que as etapas da estratégi a foram t r n  

ba lhadas exaustivamente com 

se senti ssem seguros p ara 

cada um dos l i cenci andos, até que 

desempenhar a tarefa que lhes e r n  

desti nada. Torna -se op ortuno enfatizar que ta l tarefa exi g i a  

do s l i cenc i andos de Físi c a  um esforço e uma dedi ca ç ão i 1 1  co -

muns : ( a) i ri am a p resentar con cei tos de Físi c a  para li cen c i an 

dos de outras áreas de conhecimento; e ( b )  iri a m  apli car  uma 

estratégi a que, segundo a li teratura em n ível i n ter 1 1 ,1 c i o 1·1al , 

nao apresenta o detalhamento necessário c apaz de fa c ilitar sua 

uti lização ( Hewson & Thorley, 1 98 9) .  

O p rofessor de Práti c a  de Ensi no traba lhou todas as 

etapas da estratégia  com c a da um dos l i cenc i andos, elaborando 

junto com eles as si tuações que poderi am ser cri adas para cada 

uma da s concepções a p resentadas p e l a  respecti va turma de Di dá 

ti c a  Gera l. Essas si tuações representavam exemplos, argumentos, 

ana logi as, contra -exemp los ou metáfora s  c a p azes de cri ar con 

fli to entre as concepções alternati vas e as concepções c i enti 

f i c as. A partir desse conflito, prop i c i ava -se a possibilidade 

d e  mudança con cei tual, quer p or reorga nizaçao, quer p or con..ê. 

trução de con ceitos. Nesse p ro cesso, foi necessário que a pr� 

fessora de Psi cologi a  "drama t i z asse " todas as  etapas da estra 
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t é g i a  q u e  e l e s  i r i a m a p l i c a r .  

C a u so u - n o s g r a n d e  sa t i s f a ç ão o b s e r v a r u m  e n ga j am e n to 

i;s a 8 t ;n t i c o p o r  p a r t e  do s l i c en c i a n do s  de F í si c a  n a  e l a bo r a 

ç ã s1 éJe' s u a s a u l a s ,  Ssn t í m o •n o s m u i to g r a ti f i ca do s ,  p o i s  o e s  

t o r ç o  d e sp sH d i db n e s sa ta r e f a  fo i i n t e g r a l m en t e  a p ro v e i ta do p� 

l o s l i c en c i a n do s  de F í s i c a . 

6 ª  E t apa : Ap l i cação po r P a r t e do s L i c e n c i a n do s  d e  F Í  
s i c a  d a  E s t r a t égi a B a s ea d a n o  M o d e l o P S H G  
a o s A l u n o s  d e  Du a s  T u r m a s  d e  Di d á t i c a  G e r a l ,  
C o n s t r u i n do c o m  E l e s  o s  C o n c e i to s  d e  En e r ­
gi a e I n é r c i a  

l i,c �n cj. a n do A :  Co n c e i to d e  E n e rgi a 

a O l i c ên c i a n do A i n i c i o u s u a  a u l a a p r e s en t a n do - s e  

t u t m a e d e s t � ca n do q u e o s  c o n c e i to s  d a  F í s i c a , d e  u m  m o do g� 

f e l ;  l s va r em m u i to s  s , c u l a s - p a r a  s e r em e l a bo r a do ? , n um p r o c e s so 
: • t ' 1 1 1 ; ' 1 1 • 1 ' t .  1 1 t '  1 ' 1 ' . � 

d e  c o n t 1 n u a q1u e s··h 6'n a'rn ên tcr sCJ hr s: s u a  va l i d,a d e .  R e f e r i u - s e  a 
1 ' 1 I ' 1 d • , 1 1 1 1 • ·• 

e x i s t ên c i a  d e  m o d e l o s c ·a p a z e s  d e' r ep"r e·s'B"n t a r  p er c ep ç Õ e s  óo m u!l. 

��- q u e  n o s � � ;-� a · e · � · p 'r·�·� c u � 'à ç �·:::i' cfe· ttl:J1st ·a J d e' uln a· á p to x i m a ç ão. � 
. '  , �i z  T, a , ,, 1· d e  ' -:i  r ...,  ' ·  i • J J JJ . 

da v e z  m a i o r  d e  s u a- r ea ll d a· 1J"e :  A '� i!-� é-ê st1 ltt'?u1 à 1 i\iip b JrtJ�;, ic .iÍ-al c!lrni 

t r
1

a·���
.é

�-�
r

�
o 

q,�
i

-�
LJ 

s��i�
é 

d�2�3e� �
1
�º1.1v'1\Po0 eco� a3 t\JffilW,,EmJ'll t:)1hfóal oJ-i3, i.JJ.rtl1 cm 

l '  hn rj ' ; fJ ) 1  : J c s · ·  
m i n ha ç:i u e  p u d e s s e  f a c i l i t a r  o er1 s i n o  d e  c o n c é ±" t'o·s · d EP q l!J et.llon.11 a t' 

' ' t: � ( , i l ' .; .�; 

co n t e u do e q u e , n a q u e l e  m o m en to , s e r i a  e x em p l i f i c a do 
, . r I · , p O I' u m  8 

�- I. t.
º ,t · 1 1 '. . '.J d l' l .  e s t r a t e g i a  p a r a  p r o vo c e r  m u d a n ç a  c o n c e i t ·  1 1  b a s e a d a n o  m o d e l o 

� t ; l : • r. 1 "'l rll ,· .. 1 : 1 • � 1. ' 1 P. �3.,� ? ·
,-

,, , ;
C
j
o

·i�z��:;:i
º
s
u . º  

. P,...
ª P E l r e l e va n t e  da F Í s _,_ c a  n a  o r i g em do s e s t u 

do s
1
· , . •  r

r--·e·· ,
ª
, .

1 .. ,.
i

1

z a d_ ,
º. s s� b�·� · e s s a e s t r a t é g i a  _. e p a s s o u  a c a t e g o r i z a r  a s  · ·· ::.: � · .._; ,_-, !.. l.:l · ,  1 · :  r. -· , . .  , ,. 1 co n c ep ç o e s  a l t e r n a t i v a s q u e a t u r m a' t i n h'a à p r·e s'en' ta dó • . .'"; /:"' I' i r: , , .� r- .. , r i ·  · r �· - , -� . , A p r i m ei r a f � i : " tn � f &i- J  g t± EJà U. Um 1 .i b ê A b .i à n do da 

� · : �  ---...... 



• 

77 

turma comentou: "Para mim energia é vida " .  U m  outro licencian 

do acrescentou: 1 10 que não tem vida não tem necessariamente 

energia? " O licenciando A provocou o grupo: "Uma pedra caindo 

apresenta ene :i;:.gia? " O grupo assumiu, nesta altura, que apesar 

da vida estar associada a várias formas de energia, esta não PQ 

deria ser conceituada cientificamente pela forma 

apresentada . 

com que foi 

A segunda concepção foi: "Energia é poder " .  U m  li cen 

"Talvez ciando da turma defendeu essa afirmativa, colocando: 

por influência de minha formação, a associação de energia e po 

der é muito forte; acredito, no entanto, que do ponto de vista 

científico isto n·ão seja correto ". Um  outro licenciando des 

tacou: 1 1Se entendermos poder como capacidade de realizar alg� 

ma co isa, talvez o conceito de energia colocado 

p o s s a ter a l g um a si g n i f i caç ão !1 O licenciando A 

dessa forma 

apressou-se 

em i n t e r f e ri r : 11 C r e i o q u e e s s e Ú l timo com é n tá r i o· d e v e s e r r e 

gistrado, pois já nos dá algum elemento concreto 

Lembram -se do meu exemplo sobre a pedra caindo? 

de energia. 

Há algum 1 1 po 

der " nesse movimento? " Todos concordaram que 1 1pode machucar, 

destruir ou produzir efeitos " .  

Dando prosseguimento, o licenciando A decidiu aprese� 

tar juntas a terceira e a quarta concepções: " Energia é luz " e 

"Energia é calor " .  Perguntou ao grupo o que achava delas, Se 

gundo alQuns licenciandos, "inegavelmente, ltJz e calor eram 

formas de energia ". O licenciando A questionou: " Vocês veem 

algum poder nessas formas de energia? " O mesmo grupo respondeu: 

"Quando eu interrompo, por exemplo, um feixe de luz junto às  
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p o r ta s  d e  u m  e l e va do r ,  e l a s s e  a b r em ;  q u a n do e u  a q u e ç o  o l e i t e 

l á  em c a s a , a s u a  f e r vu r a  l e v a n t a  a t a m p a  d a  p a n e l a " .  O l i  c en 

c i a n do A c o n c l u i u : " e s s a s  f o r m a s d e  em e r g i a s a o  c a p a z e s  d e  p rE!._ 

d u z i r  fo r ç a s e m o vi m e n to " ·  To do s co n f i rm a r a m  e s t a a s s e r ti v a ,  

q u e  f i co u  r e g i s t r a d a n o  q u a d r o  d e  g i z .  

A q u i n t a  c o n c ep ç a o  f o i " en e r g i a  é o r e s u l t a do d e  r e a 

ç o e s  q u í m i c a s " .  O l i c e n c i a n do da t u r m a  q u e  h a v i a  d e f e n d i do a 

p r i m e i r a  c o n c e p ç ã o vo l to u  a s e  m a n i f e s t a r :  "N a m i n h a  o p i n i ão , 

e s t a m o s vo l t a n do à i d é i a  d e  en e r g i a  c o m o  v i da - o p r o c e s so d e  

fo t o s s í n t e s e  n a s  p l a n t a s , o m e t a bo l i sm o  d o s s e r e s  vi vo s ,  a c r i� 

ç ã o d e  n o v a s s u b s tâ n c i a s  - s ã o  f o r m a s  d e  v i d a  s em p r e  en vo l v en 

do e n e r g i a " .  .Um o u t r o l i c e n c i a n do a c r e s c en to u :  1 1 n ão t en ho d Ú  

vi d a  q u e  a s  r e a ç õ e s  q u í m i c a s  en vo l v em p r o c e s s o s  en e r g é t i c o s ,  

m a s d a í a c h e g a r  à c o n c l u sã o  d e  q u e  en e r g i a  é o r e su l t a do d e  

, • I' • -r e a ç o e s  q u 1 m 1 c a s  - e u m a  v 1 s a o  e x t r em a m en t e  l i m i t a da 

gi a 1 1 • O l i c e n c i a n do A i n t e r f e r i u , f a l a n do : ·  " A s r e a ç õ e s 

d e  en e r  

r . q u 1m2:_ 

ca s n a o sao  n e c e s s a r i a m en t e  d e t e r m i n a n t e s  p a r a  o a p a r  e c i m  en to 

d e q u a l q u e r f o r m a  d e e n e r g  i a !' N o  v a m e  n te n e s t a  s i  t u  a ç ã o , à s e  

m e l h a n ç a  d a  a n t e r i o r , f i c o u p a t en t e a d a a p a r t i c u l a r i z a ç ã o  q u e 

s e  e s t a va o b t en do n a  c o n c ep ç ão a l t e r n a t i v a .  

A s e x t a co n c ep ç ão a l t e r n a t i va f o i : " E n e r g i a  é f o r ç a " .  

Um l i c en c i a n do a f i r m o u :  " A c o s t u m ei -m e  a o u v i r  - a l u z  a c a bo u  

p o r f a l t a d e  f o rç a " .  U m  o u t r o  l i c en c i a n do a c r e s c en to u : 1 1 S i n to ­

m e  c o m  d i f i c u l da d e  p a r a  d i s t i n g u i r  en e r g i a  e fo r ç a .  A c r e d i t o  

q u e  o a l i m e n to m e  d á  e n e r g i a , m a s t a m b ém m e  fo r n e c e  fo r ç a s " .  

O u t r o s c o m e n t á r i o s do s l i c en c i a n do s f o r a m  r e g i s t r a do s :  " Q u a n do 

vo c ê  a c i o r i a  u m · m o to r l i g a d o à r e d e e l é t r i c a , e l e  r e c e b e  e n e r -
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gia, mas o que interessa é a força que você precisa o b ter"; 

"mas a presença de energia pode nao significar necessariamente 

a existência de força ". Este Último comentário gerou a inter 

venção do licenciando A: "Creio que vocês atingiram um momento 

importante; se, por exemplo, uma pessoa desliza sem atritos ou 

interferência de outras forças, com velocidade constante, já 

que nada a perturba, ela possui energia associada ao seu mo vi 

menta e nenhuma força está presente ". O grupo de licenciandos 

da turma citou imediatamente outros exemplos, como o do movi­

mento de satélites que giram em torno da terra sem nenhuma for 

ça propulsara. 

A sétima coocepção foi: " Energia é fonte de movimen 

to, é fonte de força para realizar trabalho, é combustível p� 

ra o movimento, é potencial para o movimento ". Um licenciando 

afirmou: " Essas concepções estão algo vagas, na medida em que 

não podemos aceitar que a existência de um· movimento necessa 

riamente deva ser associada a uma origem energética ". Outro li 

cen.ciando comentou: "Nesse mesmo sentido, a existência de uma 

força pode não realizar trabalho e ter sua origem em alguma 

forma disponível de energia ". Outros comentários surgiram: 1 1po 

de existir movimento na ausência de combustíveis, a existência 

de energia não implica necessariamente na existência 

vimento ". "A energia pode ser transformada em outras 

que nao envolvam movimento!' O licenciando A comentou: 

de um mo 

formas 

"A pro 

pÓ sito, recordo-me de uma pergunta feita sobre o que ocorreria 

com a energia elástica de uma mola distendida colocada no inte 

rior de uma solução ácida de grande poder corrosivo quando seu 
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material desaparecesse? " 

A oitava concepção foi "Energia é trabalho ". O grupo 

questionou imediatamente: "Aceitaríamos se ao invés de 1 1é 1 1 fos 

se colocada a possibilidade, isto é, "pode ser " 1 1 • O licencian 

do A,  percebendo que havia provocado insatisfação na turma qua0_ 
' - , to as suas concepçoes previas, afirmou: 1 1 Ch 8'gamos praticamente 

à concepção científica. 

taram 1 1 . 

Vejam a Última comcepção que vocês ci 

A Ú ltima concepção nao foi alternativa porque ela co 

incidiu com a concepção científica: " Energia é um potencial p� 

ra realizar trabalho ", O licenciando 

significado de energia dessa forma 

A esclareceu: " Vejam o 

ele sugere uma propried� 

de disponível para transformar-se em trabalho. O trabalho é 

uma forma de medir a quantidade de energia que se encontrava 

disponível para transformação ou consumo ", A qui já havia sido 

alcançada pela turma a inteligibilidade do conceito científico 

de energia. Os  licenciandos comentaram sobre a adequação de� 

sa concepçao às  situações que haviam sido analisadas anterior 

mente e foram incisivos quanto à maior abrangência do seu P.2. 

der de explicação em relação a elas, evidenciando a plausibil� 

da de. O utro fato que chamou a atenção do grupo foi a identifi 

cação da possibilidade de transformações entre as diferentes 

formas de energia e a associação de trabalhos de diferentes na 

turezas para cada uma delas, 

da concepçao de energia, 

A qui foi percebida a fecundidade 

A lguns alunos demonstraram grande interesse pela pos 

sibi l i dade de ap licarem a e stratégia em suas á r eas de conteúdo. 
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Outros, principalmente na área de Educação Física, sentiram-se 

com grande dificuldad e em utilizá-la. 

Um lic enciando da turma, nao se sentindo esclarecido 

sobre o que estava ocorr endo na sala de aula, so licitou escla 

recim entas mais detalhados sobre a estratégia. O professor e� 

pecia lista em conteúdos de  Física explicou ao grupo qu e o obj� 

tiva do trabalho não residia na aprendizagem da Física e sim 

da estratégia. Por isso, a escolha de  um grupo descomprom et� 

do com a aprendizagem de  conceitos de  Física se tornou tão im 

portante para a aplicação da estratégia. No momento seguinte, 

a professora especialista em Psicologia foi solicitada a dis 

correr sobr e a e stratégia. Os licenciandos da turma mostraram­

se satisfeitos e, face às  opções para o próximo encontro - co� 

tinuidade da aplicação da estratégia com um outro conceito de 

Física ou um maior 

prim eira. 

detalham ento da estratégia -- preferiram a 

Licenciando B: Conc eito de  Energia 

O lic enciando 8 iniciou sua aula destacando o motivo 

de sua presença e a impor t ância de  se  conhecer uma estratégia 

de ensino que propõe a mudança d e  conc eitos a partir das co� 

cepçÕes prévias dos alunos. A seguir, apresentou a primeira 

conc epção levantada: " Energia é afeto associado à energia psi_ 

quica 1 1 • Um lic enciando colocou-se a favor da mesma, afirmando: 

" Como me foi dada a liberdade de me ex pressar sobre e\ conceito, 

achei que energia adquire essa significação" . Um outro licen 

ciando comentou: "Na busca de um conc eito mais abrangente, creio 
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que conceituar energia como afeto represen ta uma forma mui to 

limitada 1 1 . A maioria dos alunos manifestou-se favoravelmente 

a esta posição. A seguir, o licenci ando B apresentou a segu� 

da concepção: "Energia é evolução ". Um licenciando do grupo 

assinalou: "Evolução está mais próxima do conceito de tempo do 

que do de energia ". Dando continuidade, o licenciando B apr� 

sentou a terceira concepção: "Energia é vida ". Vários .l.icen 

ciandos do grupo se manifestaram: "Esta concepçao está no mes 

mo nível da primeira. Gostaria de extrair algumas relaçÕes: vl 

da e afeto são estímulos para a ação. Po r outro lado, es sa ação 

gera transferência ou trânsito de gestos, . atitudes e s.entimen 

to S •  Vejo aí algo em comum com a energia ". "De certa forma, o� 

de há evolução ocorre mudança envolvendo energia ". "A presença 

do afeto mobiliza o indivíduo a viver -- a falta de afeto pode 

levar o indivíduo à morte ". ''Assim como a energia pode ser i­

dentificada como algo inerente a um corpo, · mas disponível para 

se transferir para um outro, o afeto também pode ser visto de� 

sa forma". " Vejo a relação de afeto como um processo de in te 
-

raçao a ser desenvolvido e assim nao se perder ". O licenciando 

B interferiu: "Foi muito bom associarmos a concepçao 

gia ao ser humano -- afinal, é uma criação humana para 

de ener 

inter 

pretar certas percepçoes do mundo que nos cerca. Vocês já al 

cançaram algumas características importantes do conceito de 

energia: é uma propriedade que se associa a um corpo, podendo 

se apresentar sob diferentes formas, admitindo a possibilidade 

de sofrer transformações, e é percebida num processo de intera 

ção, podendo ser encontrada nos corpos sob forma potencialVAn� 
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lisernos agora a quarta concepçao: " Energia é movimento ". Um li 

cenciando fa lou: "Essa concepção pode ser co::-rigida para -ene.E_ 

gia pode produz ir movimento ". Um outro licenciando atalhou: 

"Concordo com a não exc lusividade de co locar energia diretarnen 

te associada ao movimento, mas na linguagem comum de nosso dia­

a-dia, a idéia de energia sugere urna ação imediata 11. 

A seguir, foi apresentada a quinta concepção alterna 

tiva: "Energia é o combustíve l para o rnovirnento 1 1. Urn licencian 

do contestou imediatamente: "Para ocorrer movimento pode nao 

ser necessário o fornecimento de combustível ou energia ". Ou 

tro comentário importante foi feito por outro licenciando: 11A 

afirmativa sugere que, durante um movimento, haverá necessaria 

mente consumo de energia ". O licenciando B assinalou: "Parece 

ficar c lara a idéia de que a existência de movimento se asso 

eia à de existência de um tipo de energia, mas que esta 

necessariamente consumida ou utilizada para assegurar o 

nao e 

mo vi 

menta ". Aqui já se delineava a integibilidade do conceito de 

energia que foi acentuada na concepção que viria a s�guir. 

A sexta concepçao alternativa foi: "Energia é fonte 

de movimento ". O grupo, apÓ s a discussão anterior, nao teve dÚ 

vidas em questioná-la: "O lha aí de novo a idéia de generalizar 

energia corno combustível � algo que deva existir para alimen 

tar o movimento ". 

Finalmente, a sétima concepçao alternativa ap�ese�t� 

da foi: " Energia é força". Um licenciando do grupo declarou: 

"Pelo jeito, estamos em torno da mesma situação se energia 

fosse força, sempre que estivéssemos na ausência de for ça s, n e  
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cessar±amente inexis tiria energia. Quan tas vezes senti-me exaus 

to, sem forças para sair do lugar em que me encon trava, mas 

cheio de energia adquirida após uma farta refeição". Um outro 

licenciando da turma assinalou: "Pela idéia de que força é·  um 

agente que pode produzir variação de ve locidade, na ausência de 

força a ve locidade nao deve se modificar. Nessa si tuação, po� 

so ter força nula, mas energia de movimento não nula ". O licen 

ciando B acentuou: "O s argumentos que vocês utilizaram geraram 

contradições em relação à s  concepções que o grupo elaborou . 

Não há d�vida_ que essa insatisfação nos levará a construir um 

novo conceito mai s adequado, ou se ja, uma conceituação cientí-

fica. Vocês seriam capazes agora de identificar as carac terí� 

ticas da energia que no � descobrimos ou man tivemos nessa 

discussão? " O grupo comentou: "Energia é algo que se identifi 

ca com a capacidade de estar disponível num corpo, podendo le ' -
vá-lo a realizar esforços ao longo de seu movimento". O li cen 

ciando B destacou: " Vocês estão próximos de uma concepçao con 

siderada científica. 

rea lizar trabalho, 

Ela coloca energia como a capacidade de 

O fato de haver uma energia disponível nao 

significa que ela se converta necessariamente em trabalha r Con 

tinuando, evidenciou a plausibilidade desse conceito pela sua 

capacidade de explicar a energia como uma propriedade associa 

da a um sis tema, disponíve l para sofrer, parcial ou totalmente, 

transformações que a levarão a assumir outras formas dentro ou 

fora de le. 

lo trabalho. 

Essa parcela de energia em trânsi to será medida pe 

O reconhecimento das diferen tes formas de energia e 
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de situações que na prática explicam seus processos de trans 

formação, evidenciaram o poder heurístico da concepção cientí 

fica de energia, principalmente se considerarmos que o tra ba 

lho foi percebido pela turma como uma medida do quanto de ener 

gia estaria se transformando ao longo do processo. 

U r. enr. i ando C :  Conceito de I nércia 

O licenciando C � 
apresentou-se a turma explicando que 

a continuidade da aplicação da estratégia seria feita através 

do conceito de Inércia. A seguir, explicou a importância da 

participação dos licenciandos da turma na confrontação ou que� 

tionamento das concepções alternativas levan tadas. 

A primeira concepção apresentada foi : 11 Inércia é o ato 

de se deslocar sem produzir energia". Um licenciando interpr� 

tou : "Alguma_ coisa é empurrada mas não se mexe". O licenciando 

C colocou : 1 10 autor dessa concepção deve estar se r e f e r i n do à 

condução de um objeto sem que este participe do movimento" . O 

grupo assim se manifestou : "Isto não . . parece ser in ércia, exceto 

numa interpretação particular, onde o obj eto está 

não participa do que se faz com ele". O .  licenciando 

inerte ou 

e con-

cluiu : " Desta concepçao fica, então, a idéia de inércia asso 

ciada a algo estático". Continuando, apresentou a segunda co� 

cepçao : " Inércia é o ato de se deslocar sem estar em movimento 

e sem produzir energia". Um licenciando da turma comentou : 1 1 Es 

ta u reconhecendo a situação anterior aqui -- o corpo que nao 

se move -- deixa-se levar". O licenciando C assinalou : "Esta 

mos de novo associando a inércia a uma situação de omissão 
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o co r p o  é c o n d u z i do p o r e l em en to s e x t e r i o r e s a e l e  - a s s i m , s u a  

s i t u a ç ão é d e  a l go i n e r t e " .  A t e r c ei r a c o n c ep ç ão fo i :  " I n é r c i a  

é o e s ta do d e  r ep o u so d e  u m  co r p o  em r e l a ç ão a o u t r o  q u e  e s t á 

em m o v i m en to , E x , : um p a s sa g ei r o em um  Ô n i b u s  em m o vi m e n to " .  

Um l i c en c i a n do d a  t u rm a  a f i rm o u :  "P a r e c e  q u e  o a u to r  d a  c o n c eg 

ç ã o  i n t e r p r e ta a i n é r c i a  c o m o  u m a  si t u a ç ão d e  p a s s i vi d a d e o u  

r e si s t ên c i a  em r e l a ç ão a u m  mo vi m en to p ro vo c a do " .  O l i c en c i a n  

do C d e s t a co u :  " É  m u i to i n t e r e s sa n t e  s u a  o b s e r v a ç ão , n a  m e d i d a  

e m  q u e  e l a  r e f o r ç a a t en d ên c i a  p a s si va d e  um  co r p o  em 

ao q u e  o c e r c a " .  

r e l a ç ão 

A q u a r ta co n c ep ç a o  fo i :  " I n ér c i a  
, 
e u m a  s i t u a ç ão em q u e  

o co r p o  s e  d e s lo c a  a p a r ti r  d e  u m a  p r e s sa o  f e i t a " .  Um l i c en c i a n  

do d a  t u r m a  o b s e r vo u :  " B em , s e  o co r p o t em e s sa t en d ê n c i a  p a� 

si va d e  a c ei t a r  um e s t a do a n t e r i o r , p a r a  s a i r  d e s sa e s t a gn a ç ão 

a l go d e v e  s e r  f ei to - u m a  p r; e s s a o  - o u  m e l ho r , uma  fo r ç a " .  O 

l i c en c i a n do C p e r g u n to u :  " E  c o m o  a i n é r c i a ·  s e r a  p e r c e b i d a ? " 

U m  l i c en c i a n do do  g r u p o  a f i rm o u :  11 H á  u m a  c e r ta d em o r a  p a r a  q u e  

um co r p o , a co s t um a do à p a s si v i d a d e , s a i a  d e l a 11 , 0 u t ro l i c e n c i a n  

do f a l o u :  " A c.hcr q u e .3 i n é r ci a  n ão s e  t r a du z  p r o p r i a m en t e  n o  

t em p o , m a s n a  d i f i c u l da d e q u e  o co r p o  o f e r e c e  a um a m u da n ç a " .  

A i n da o u t r o  c o m en to u :  "M a s  e s s a d i f i c u l d a d e  d ep en d e  t a m b ém d a  

fo r ç a  q u e  s e  u ti l i z a  - p o r  e x em p l o : u m a  a r r a n c a d a  m a i s b r u s c a  

p o d e  q u e b r a r  o p e s co ç o  d e  u m  p a s sa g ei r o , en q u a n t o qu e a m a i s 

s u a v e  q u a s e  n ão é p e r c e bi d a " .  O l i c en c i a n do C q u e s t i o n o u : " E s  

sa c o n c ep ç ã o  n o s d e i x a  c o m  a s e g u i n t e  r e f l e x ão : a l t e r a r  u m a  s i  

t u a ç ão d e  p a s s i v i da d e  e x i g e  a a ç ão d e  u m a  f o r ç a ? " 

A q u i n t a c o n c ep ç ã o  a l t e r n a t i va f o i : " I n ér c i a  
, e u m a  s i  
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Um li cen cian do 

afirmou: " Eu diria que se está imóvel, não gasta nenhuma ene� 

gi a 11 • O utro licenciando comentou: " Creio que a inércia se con 

figura na tentativa de alterar essa situação de repouso 

aí. que a gente percebe essa passividade" . O licenciando C men 

cionou: "N esta concepçao, o autor 

inércia com repouso" . 

tentou associar novamente 

A sexta concepção apresenta da foi: " Inércia é a falta 

de movimento, repouso, estagnação, paralização, imobilidade, a� 

sência de vida, estar parado". Um licenciando do grupo com 8!2_ 

tau: "A inércia descreve uma dificuldade que um corpo tem em 

aceitar uma ve lotidade diferente da que ele se encontra . Não 

acho suficiente a simples referência a uma situação de repouso 

para caracterizar a inércia". Aqui ficou evidenciada com c lar!:. 

za a insatisfação em relação às  concepções apresentadas até B!2_ 

tão.  O licenciando C destacou :  " Este comentário 
, 
e excelente, 

porque o colega de voc ês acertou em cheio o cerne da questão 

da inércia" • Vamos passar para a sétima concepção: " Inércia é 

o repouso de um corpo sem força atuando". O mesmo licenciando 

que fez o comentário anterior descreveu sobre essa concepçao: 

" Trata-se da mesma situação - sendo que o fato de nao haver 

força nao assegura que o corpo esteja em repauso - ele pode 

estar se movendo com velocidade constante e, nessa situação, o 

corpo também fica passivo, acomodado à velocidade assumida" . O 

licenciando C afirmou: "Através desse argumento, estamos cons 

truindo o conceito de inércia em torno de uma situação passiva, 

acomodada a uma veloc idade con s tan te, nula ou n ÊÍo". A qui come 
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çava a ocorrer a �nteligibilidade quanto ao conceito de Inér 

eia. 

A oitava concepçaa foi: "Inércia é o estado em que se 

encon tra um obje to quando não sofre influência de forças que o 

forçam a deslocar-se , Pode também estar sofrendo pressao de 

forças contrárias, que da mesma forma o deixariam sem movimen 

to 1 1 • Um l icenciando da turma, já mencionado anteriormente, co� 

tinuou par ticipando: "Acredito que a inércia se caracteriza p� 

la dificuldade ou resistência oferecida por um corpo inicial 

menta acomodado a uma cer ta velocidade, e por tanto, na au sen 

eia de forças, ao se pretender modificar essa velocidade" . o 

licenciando C enfatizou: "Nessa perspec tiva, a percepçao da 

inércia está na dificuldade oferecida por um corpo no período 

em que se pre tende alterar o seu estado de repouso ou de movi 

menta onde assumiu uma certa velocidade anteriormen te. Acredi 

to que tenhamos atingido uma concepção de �nércia coerente com 

uma formulação aceita na ciência atual ". Esta fala demons tra 

a percepção do licenciando C de que a turma ha via a lca n çado 

uma inteligibilidade plena . 

cepção cien tífica de inércia 

O licenciando C mostrou que a co� 

cons truída se tornou plausível, 

na medida em que ampliou o sentido de repouso para o de movi 

menta retilíneo e uniforme (velocidade constante) , conseguindo, 

assim, exp licar as dificuldades que os corpos nessas condições 

oferecem nas tentativas de mudanças em suas respectivas veloci 

dades , 

P osteriormente, o licenciando C levou o grupo a refl� 

tir sobre situações em que hou vesse a presença de forças cap� 
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zes de alterar as velocidades de um corpo, tanto em movimento 

de traj etória retilínea como curvilínea. A fecundidade do con 

ceito de inércia fiçou evidenciada pela representação do lice� 

ciando C de situações como, por exemplo : "uma pedra presa a um 

fio é posta/a gira� em movimento circular com velocidade esca 

l ar constante. 

tur a  do fio?" 

O que ocorre com ela imediatamente apó s a r�R 

V�rios licenciandos da turma se manifestaram da 

seguinte forma: 

certa velocidade. 

11 A pedra, no instante da ruptura, tinha uma 

Pelo conceito de inércia, a ausência da for 

ça que modificava a direção da velocidade permite que . a pedra 

continue em lin ha reta, como se quisesse conservar o estado de 

movimento" (é clàro que seria apenas uma tendência inicial, uma 

vez que o peso da pedra produzirá posteriormente o encurvamen 

to da trajetória ) .  

Licencian do D: Conceito de Inércia 

O licenciando D 

importância do trabalho 

' 
apresentou-se a turma, destacando a 

que estava sendo desenvolvido para a 

divulgação da estratégia de mudança conceitual baseada no mode 

lo P SHG. A seguir, apresentou a primeira concepçã J  alternati 

va levantada na turma: " Inércia é manutenção vivencial do gr� 

po social, conseqt!.lentemente em horas de nutrição e outras ati 

vidades 1 1 • Os licenciandos da turma sorriram frente ao rebusca 

menta da linguagem e um deles a traduziu: "Inércia associada à 

preguiça" . O licenciando D questionou: " Vocês acham que o con 

ceita de inércia é apenas algo associado à preguiça?" 

Dando continuidade, apresentou a segunda concepçao al 
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terna tiva: "Inércia 
, A 

' e ausenc1 a  de atitudes por parte de pe� 

soas que t êm receio de assumir atitudes ". 

turma comentou: "Numa linguagem coloquial 

Um licenciando da 

é aceita a idéia de 

inércia associada ao conformismo ou acomodaçãJ,  mas tenho dÚvi 

este conceito seja cientí fico ". O licenciando D das de que 

respondeu: "Poderíamos aceitar em princípio, em Física, que a 

acomodação represente uma resistência à mudança ". 

A terceira concepçao alternativa foi: "Inércia é algo 

parado, ou um potencial latente, ou ausência de movimento ou 

falta de ação ". Outro licenciando da turma observou: "As si-

tuaçÕes de repouso, ausência de movimento ou falta de açao p� 

recem semelhantes e significam acomodação, impossibilidade de 

mudanças, mas potencial latente pode sugerir alteração de uma 

certa si tua ção. 

mesmo n Í v e l 11 •  

Não aceito que essas colocações estejam num 

Neste momento, o grupo já manifestava insatisfa 

ção em relação 
... 
as concepçoes apresentada s·. O licenciando D 

afirmou: "Acrescento à sua observação uma questão: o conceito 

de inércia deverá ser reduzido a uma simples situação de repa� 

so? E na situação de um potencial latente 

de uma situação de repouso) seria possível 

(talvez para sair 

constata�-se a pr� 

sença da inércia? " Os licenciandos da turma, após um período 

de discussão, emitiram a seguinte conclusão: "I nércia pode ser 

interpretada como uma resistência à mudança de uma certa situ� 

çao. Um exemplo fora da Física: dois indivíduos �um não faz 

nada - o outro trabalha o tempo todo. Fica muito difícil alte 

rar o ritmo de vida dessas pessoas � elas já se acomodaram às  

situações em que vivem". Um  outro licenciando acrescentou : "Se 



. ,. 

91 

um a d e l a s q u i s e r m u d a r  d e  r i tm o  s e n t i r á  di fi c u l d a d e " .  O l i c e n 

c i a n do D a f i rm o u : " Vo c ê s  e s t ão c o n s t r u i n d o o c o n c e i to d e  i n é r  

ei a " . A l ém da  i n sa t i s f a ç ã o c o m  a s  c o n c ep ç o e s  a l t e r n a t i v a s ,  a 

i n t e l i g i b i l i d a d e  d o  co n c e i t o p a r e c i a  e s t a r  e v i d e n t e  p a r a a t u r  

m a . 

A q u a r t a c o n c ep ç a o  a l t e r n a t i va f o i :  " I n é r c i a  é e s t a.9. 

n a ç a o , b l o q u e i o  d e  u m  c a m i n h o " .  O u t r o  l i c en c i a n do da  t u r m a  o b  

s e r vo u :  " e s t a g n a ç ão é u m  e s t a do i n e r t e , m a s i s so n ã o d e f i n e 

, 
i n é r c i a . B l o q u e i o  d e  um c a m i n ho e a l go q u e  i m p e d e  a p a s s a g em 

- é m u i to v a g o  p a r a  s e r  a s so c i a do à i n é r c i a " .  

A q u i n t a  c o n c e p ç a o  a l t e r n a ti v a  f o i : " É  a l g o  q u e  n a o 

e x i s t e :  t u do e s t á em c o n s t a n t e  m o v i m en.to " .  Um l i c e n c i a n d o do  

g r u p o  c o m en to u : " C o m o  n ã o e x i s t e ?  A t e r r a , o u n i ve r s o de  u m  mo 

do g e r a l  - n a o  m e  l em b r o  da  d a t a  em q u e  t u d o i s to c o m e ç o u ! 11 O 

l i c e n ci a n d o  D d e s t a c o u : "A p r o p o s i ç a o  f e i t a d e i x o u  um 

i n t e r e s s a n t e :  h á  uma c e r t a t en d ê n c i a  a c o n s e r va r  o 

a s p e c t o 

e s t a do d e  

m o v i m en t o  -- é u m a  s i t u a ç ã o q u e ,  j u n to c o m  a d e  r ep o u s o , c a r a c  

t e r i z a  e s t a d o s i n e r c i a i s " .  

A s e x t a c o n c e p ç a o  a l t e r n a t i va fo i :  " C a p a c i d a d e d e  u m  

c o r p o  m a n t e r u m  d e t e r m i n a d o  m o v i m en to " .  O u t r o  l i c en c i a n do d a  

t u r m a  a f i rm o u :  11 J á  vi m o s q u e  s e  t r a t a  d e  um e s t a do 

m a s n a o  , 
C i t a  o e s t a do d e  r ep o u so e n em e s u f i c i en t e 

c e i t u a r  i n é r c i a " .  O u t r o  l i c en c i a n do a f i r m o u :  " P e l o 

m o s a t é a q u i , a i n é r c i a d e v e s e r  a s so c i a d a a o  e s t a d o 

i n e r c i a l ,  

p a r a  co.!2_ 

q u e  c h e g.§_ 

d e  r ep a� 

so o u  d e  m o v i m e n t o  co n s t a n t e  d e  u m  c o r p o " · O l i c en c i a n do D c o  

m en t o u :  " A  i n é r c i a  d e v e  s e r  u m a  p r o p r i e d a d e  d o s c o r p o s q u e  s e  

en c o n t r a m  n e s s a  s i t u a ç ão 11 • 
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A seguir, foi apresentada a sétima concepçao: " Inércia 

é a resistência do objeto entrar em movimento, mesmo co m i n ter 

vençao de forç a externa. Pode ser usada na Física ou em senti 

do figurado, referindo-se à estagnação, monotonia, etc. " ·  Um 

licenciando da turma interveio: "Acho que esta concepçao nos 

deu um tij olo a mais para a construção do conceito de inércia: 

é uma resistência ou dificuldade que os corpos apresentam para 

sair do estado de repouso (entrar em movimento) ou para mudar 

de velocidade (se já estiver em movimento com uma certa veloci 

dade) 11 • O licenciando D confirmou: " Esta é a concepção cientí 

fica e eu lembraria um velho ditado que pode representar o sen 

tido figurado aptesentado nessa concepçao: dou um boi para e� 

trar na briga e depois dou uma boiada para não sair mais dela . 

N este dito popular fica sintetizada a resistência que os co� 

pos oferecem a alterar 

conceito de inércia" . 

suas velocidades e que se traduz pelo 

A inteligibilidade · do conceito foi pl� 

namente percebida pela turma através da linguagem simples e di 

reta do licenciando. 

A plausibilidade do conceito de inércia foi alcançada 

na medida em que o licenciando D, aproveitando os exemplos já 

emitidos pela turma, desfez os eq uívocos relacionados às con 

cepçÕe s alternativas e mostrou que a concepção científica de 

inércia, envolvendo repouso e movimento com velocidade constan 

te, explicava de forma mais abrangente os fenômenos descritos. 

A. fecundidade do conceito científico de inércia ficou 
-

caracterizada pela comparaçao dos comportamentos de corpos com 

diferentes massas sujeitos à ação de forças iguais. Os licen 
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ciandos da turma perceberam 

maiores massas apresentam 

nessa comparaçao que os corpos de 

menores variações de velocidade, en 

quanto que os de menores massas, ao contrário, apresentam mai� 

res variaçoes de velocidade. O licenciando D abriu caminho p� 

ra a discussão da relação entre força, massa e aceleração. 

?ª Etapa: Avaliação do " Crescimento" de Cada Licen-
ciando de Física pela Equipe de Professores 
que Acompanhou o Estudo 

- Participação como alunos de Didática Especial de Física I , vl 

venciando a estratégia baseada no modelo PSHG. 

Licenciando A - Por estar em fase de conclusão de sua disserta 

çao de Mestrado de Física, este licenciando encontrou alg.!:!_ 

mas dificuldades em conciliar seus horários com os das disci 

p lina s. Apesar disso, sempre esteve presente aos encontros 

combinados, assumindo plena responsabilidade pelas tarefas 

que iria desenvolver. Nesses encontros, desde o início, exi 

biu explicitamente interesse pelas discussões, das quais pa� 

ticipou ativamente. O levantamento de suas concepções pre-

vias permitiu observar, de um modo geral, um bom nível de co 

nhecimento sobre os conceitos básicos de Física, apesar de 

algumas delas estarem em linguagem incompreen sível para o ní 

vel de 2Q grau ou se reduzirem parcialmen te a fórmulas mate 

máticas. 

Licenciando B - Também teve participação atuante e assídua às 

discussões, assumindo com seriedade seus compromissos com as 

tarefas que iria desenvolver. Apresentou facilidade em se 
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expressar verbalmente não só sobre os conceitos de FÍsica, c� 

mo também sobre os demais conteúdos acadêmicos. O levantamen 

to de suas concepções prévias revelou um bom domínio m �e os 

conceitos básicos da Física, apesar de algumas delas estarem 

em li nguagem i ncompreensível para o nível de 2Q grau ou se 

reduzi rem parcialmente a fórmulas matemáticas. Demonstrou em 

patia com as dificuldades vi venciadas por outros 

do s. 

Licenciando C - Evidenciou i nteresse pelo trabalho 

licencian 

e compar� 

ceu com assiduidade a todos os encontros. Sua partici pação 

exp lícita nesses encontros foi muito limi tada, talvez por ai� 

da se senti r  i nseguro sobre os conceitos di scutidos. O levan 

tamento de suas concepções prévias reve lou algumas lacunas, 

à l g um á s  respostas i ncorretas, algumas respostas i ncompletas 

e algumas respostas que se reduz iam a fórmu las matemáticas. 

Licenc iando D - Também demon strou grande i nteresse pelo trab� 

lhd ® compareceu assiduamente aos encontros . Sua partici pação 

e�p l i gi tã evidenci ou um processo de evolução crescente, sem 

� ti n gi r o nível dos licenciandos A e B. O levantamento de 

sua s concepçoes prévias revelou a lgumas lacunas, respostas 

i ncorretas, respostas i ncompletas e respostas que se reduzi 

ram a fórmulas matemáticas . 

.. P e r ti ci pação como alunos de Didática Especial de Física II  no 

estudo da Teoria de Aprendi zagem como Mudança Conceitual e 

d� estratégi a baseada no modelo PSHG. 

Tratando-se de um conteúdo que não envolvia conceitos 
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apreendidos anteriormente, em Física, os quatro licenciandos 

participaram ativamente de todos os encontros relativos a es 

ses conteúdos e demonstraram : (a) ausência de censura quanto à 

expressão de suas dúvidas; ( b) criati vidade na cons trução de 

analog ias, metáforas e exemplos; (e) capacidade de argument� 

ção e questionamento; (d) organização de pensamento; 

rência de idéias; e (f) equivalência de "crescimento". 

Aplicação do modelo PSHG na Prática de Ensino 

Nesta etapa, conseq�ência direta da anterioT , 

(e ) coe 

os l i  

cenciandos de Física apresentaram desempenho equivalente em re 

lação: (a) ao domínio dos conteÚd.os a serem ensinados; ( b) ao 

domínio da estratégia baseada no modelo PSHG; (c) à postura as 

sumida em sala de aula, incentivando a participação dos lice� 

ciandos das turmas de Didática Geral; e (d) ao manejo de elas 

se, lançando mão, sempre que necessário, de exemplos compati 

veis com as situações que lhes eram apresentadas pelos licen 

ciandos das turmas de Didática Geral. 

Concluindo, podemos afirmar q ue os objetivos da Didá 

tica Especial de Física I e I I  e da Prática de Ensino de FÍsi 

ca foram plenamente· alcançados indistintamente pelos qua tro li 

c en c ia n dos, 



CAPÍ TULO I V  

RES U L TA DOS, CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Resultados 

Ava l iação dos Efeitos da Aplicação 
da Estratégia aos Licenciandos 

Na avaliação dos efeitos da aplicação da estratégia 

baseada no modelo PS H G  aos licenciandos de Física, como já me� 

ci onamos no Capítulo I, foram cons iderados três tipos de indi 

cadores: (a ) o "crescimento" de cada licenciando de Física 

quan to à vivência·  da estratégia como aluno, aprendizagem da 

teoria de mudança conceitua l, bem como da estratégia baseada 

no mode lo PSHG e aplicação da mesma ao ensino dos conceitos de 

energia e in�rcia a duas turmas de licenciandos que cursavam 

Didática Gera l; (b) a apreciação realizada ·pelos l icenciandos 

de Física sobre as experiências vivenciadas ao longo do estu 

do; e (c) a ava liação dos licenciandos de Didática Gera l tanto 

em re lação aos efeitos sentidos quando do ensino dos conceitos 

de energia e inércia, como da possibilidade da utilização da 

estra t�gia nas disciplinas de suas áreas de conhecimento. 

Quanto ao primeiro indicador, nas respostas dos lice 

ciandos por ocasião da aplicação do instrumento escrito oom 

perguntas abertas, para diagnosticar a existência 

çÕes alternativas, foram encontradas as seguintes 

96 

de conceg 

situações: 
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(a) ausência de respostas sobre determinados conceitos; (b) res 

postas contendo elementos incorretos; (c) respostas incompl� 

tas; (d ) respostas em linguagem incompreensf vel para o nível 

de 2º grau; (e) respostas que, ao invés de emitirem os concei 

tos solicitados, se reduziam a fórmulas matemáticas; ( f ) res 

e ( g )  res-postas que tergi versa vam em relação aos conceitos; 

po stas coincidentes com a concepçao científica. Em seguida, 

os conceitos de energia e inércia foram exausti vamente discuti 

dos com os licenciandos, le vando-os à cons trução dos mesmos, 

atendendo à concepção formal aceita, independentemente da for 

maçao acadêmica de cada um deles . 

No que sé refere à teoria de aprendizagem por mudança 

conceitual, bem como à estratégia baseada no moselo P SHG, acr� 

ditamos que tenham sido apreendidos em virtude dos resultados 

obtidos em sua aplicação. 

O segundo indicador, ou seja, a ap reciaçao realizada 

pelos licenciandos de Física sobre as experiências vi venciadas 

ao longo do estudo, mostrou nas entre vistas individuais a in 

terferência significativa de fatores de natureza afeti va no de 

sen vol vimento do estudo. Entre estes, pode-se destacar: (a) a 

ausência de uma preparação adequada dos licenciandos 

trabalho que iria ser realizado, fez, por exemplo, com 

presença de especialistas, que não tiveram seus papéis 

para o 

que a 

clara 

mente definidos no início do processo, inibisse os alunos; (b) 

a incerteza de alguns elementos da amostra quanto à possibill 

dade de conseguirem concluir a licenciatura sob a atual ameaça 

de jubilação; e ( c) o en vol vimento de parte da amostra com 0 
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curso de pós-graduação em Física. 

Todos esses fatores e outros, de ordem pessoé;!l, foram 

discutidos com eles, sendo que em alguns casos individualmente 

e, em outros, dentro do próprio grupo, como pode ser observado 

através de seus comentários : 

"O tempo foi muito limitado para uma grande quantid� 

de de conteúdos, pois, em função da greve, o n úm e r o  d e  en c o n  

tros ficou reduzido, apesar de ocorrerem, nesse período, 

da universidade". 

(licenciando A) 

fora 

" Foi subestimada tanto a interação intragrupal como a 

comp lexidade dos assuntos". 

(licenciando C) 

"As dificuldades dos alunos não eram comuns a todos". 

(licenciando D) 

"Os conceitos fundamentais geralmente nao sao bem dis 

cutidos nos cursos de graduação porque são muito difíceis fora 

de um a l i nguagem não matemática • . • As três leis de Newton sao 

g ali G e fce de  toda uma teoria e, para se entendê-las, tem que 

se  sa ber conceitos fun damentais como massa , força, ve l o c i d é l cl u  

e tempo 11 • 

(licenciando 8) 

"Os conceitos básicos não são "fechados" nos cursos 

de graduação .• . não se poderia trabalhar até o limite de hoje" 

[com a sofisticação da pesquisa de ponta] . 

(licenciando A ) 



p 

99 

"De veríamos trabalhar com conceitos que sao trabalhá 

veis a ní vel de 2Q grau M [no Instituto de Física] .  

(licenciando e) 

"Foi superestimada a capacidade dos alunos e profess_g_ 

res em trabalhar todos esses conceitos em tão curto tempo " [um 

ano] . 

(licenciando D) 

"No I nstituto de Fí sica entra-se no lado operacional, 

como uma técnica " .[aplicação direta de conceitos sob a forma 

de expressões ma temá ticas] .  

(licenciando D) 

110s professores acreditam que, com o tempo, os alunos 

sozi nhos aprofundam os seus conhecimentos sobre os conceitos ". 

(licenciando A) 

"Não sabia bem o que estava acontecendo no grupo ... 

Teria que ter iniciado por uma interação grupal 11 • 

(licenciando B) 

"A professora de psicologia caiu de paraquedas, 

explicando inicialmen te o seu papel ". 

(licenciando A) 

nao 

110 poder inibidor da presença do professor especiali� 

ta no conteúdo de Física foi muito grande, na medida em que era 

associado a uma situação de a valiação 11 • 

(licenciando C) 

"Tinha medo de que se reproduzisse no trabalho o es 

qu @m a cornp stitivo que sempre ocorreu no I nstituto de Física". 

(licenciando D) 
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"º pequeno número de licenciandos de Física colocava 

em constante destaque 
, 

cada um de nos, provavelmente o profs� 

sor especialis ta de conteúdo identificava as concepçoes pr� 

vias que cada um de nós tinha feito ". 

( 1 i c en eia n do C) 

Apesar de toda a problem�tica apontada, tanto a ní vel 

cognitivo quanto afetivo, nos depoimentos, os licenciandos de 

F ísica foram unânimes ao afirmar que "tem que haver uma discu� 

são ampla sobre os conceitos de Física com os alunos do Insti 

tuto de Física � mas não há como fugir dos conceitos mal cons 

truÍdos (conceitos parciais) ". 

A partir destes comentários, a professora especiali� 

ta em Psicologia, a pedido nosso (professor de Prá tica de Ensi 

1 i o  e professor especialista no conteúdo de Física) , 

entrevistas individuais que tinham um duplo objetivo: 

realizou 

( a )  C D  

nh scer a história acadêmica dos licenciandos para melhor com 

preensao das dificuldades apresentadas pelos licenciandos de 

Física; e (b) tentar reverter a problemática criada inicialmen 

te pela equipe de professores, ao não perceber a necessidade 

de criar um clima pleno de afeto e disponibilidade, favorável 

ao diálogo e em que a censura, o autoritarismo e a competição 

nao deveriam existir , 

A o  longo dessas entrevistas, os licenciandos de FÍsi 

ca sentiram, por parte da referida professora, capacidade para 

liouvi r ", e passaram a discorrer, também, por sua própria ini 

ti. ati va , sobre seus problemas pessoais, dificuldades e expect.§!_ 

ti vas , Tornou-se c l a ra a importância de que, necessariamente, 
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• r . antes do i nicio da abordagem sobre mudança conceitual, se crias 

se um clima de absoluta descontração e confiança no qual os li 

cenciandos se sen tissem à vontade para expressar, de forma li 

vre e autêntica, suas idéias. 

Logo após essas en trevistas, iniciou-se o estudo da 

teoria de aprendizagem por mudança conceitual, 

tra tégia baseada no modelo PSHG, onde os alunos 

apresentar, sem inibições, as suas dúvidas . 

bem como da e s 

passaram a 

No que se refere à Prática de Ensino, ou seja, 
' 
a apli_ 

cu � uo da  est rat �gia ao ensino dos conceitos de energia e inér 

eia aos licenciandos de Didática Geral, os licenciandos de FÍ  

sica afirmaram sentir-se bastante seguros, tanto em relação ao 

conteúdo quanto à estra tégia, pois haviam sido exaus tivamente 

preparados e assis tidos pelo professor de Prática de Ensino, 

que sugeriu situações e procedimen tos para todas as etapas da 

estratégia. 

A apreciação dos licenciandos de Física quan to a sua 

atuação em sala de aula evidenciou a sensação de segurança qua.12. 

to ao seu desempenho, como foi explicitado nas afirmações: 

"Nunca pensei ser aplaudido por 

áreas após minha aula 1 1 • 

colegas 

(licenciando 8) 

de outras 

"Acredito que es tou dominando plenamente as etapas da 

t - t '  . li es r a  egi a • 

(licenciando D) 

1' Sinto•me gratificado pela capacidade de dar uma aula 

com total participação dos alunos ". 
(l icenciando e) 
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" Co m o  teria sido bo m se meus  p rofe s sores t ives sem se 

exp o s to à di scu s são a berta do s co ncei to s de Física 

forma que me exp Ú s  peran te meu s co legas " .  

(licenci ando A) 

da mesm a 

11N o 
. r . i nici o da aula, fiquei i maginando o que fari a se 

o grup o nao reagi s se".  

(licenciando C) 

1 1 l i m p re s s i o nan te co n s tatar-se que o s  conceito s da F Í  

sica já se enco n tram deli neado s mesmo p arci almente na s men te s  

da s p e s soas, de forma esp o n t ânea ". 

(licenciando B) 

n s into a aula co m o  um diálogo em que ensino aprende� 

do 11 • 

(licenciando D) 

" A  gente sente que cada a luno tem um ritm o  di ferente 

e que sua mente e stá, de alguma forma, i �fluenciada 

peri ências  anteriores ". 

pelas ex 

(licenciando A) 

1 1 Não me p arece ju s to p r é-e s ta belecer co ncei to s aca ba 

do s p ara o s  aluno s, re sp aldando tal p ro cedi men to na au toridade 

da co munidade cien t ífica • .. Devo ouvir o que meus  alun o s pe� 

sam e t,en tar  co nstruir jun to co m ele s e s se co nhecimento ". 

(licenciando B) 

Em relação ao terceiro i ndi cado r, o u  seja, a avali ação 

do s li cenci ando s de Didát ica Geral, a qua se 

apreciaçõe s do s mesm o s fo i elo gi o sa :  

110 m étodo é muito i ntere s sante .. • 

to talidade 

t i m p o rtante o 

da s 

le 
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, . 
vantamento das concepçoes previas dos alunos .. • O professor de 

mon stra com i sso respeito pela bagagem cultural do aluno e se 

compro mete com ele para ajudar os alunos a aprenderem" ; "Acho 

possível aplicar essa metodologia em História • .. As relações 

de poder, por exemplo, se reproduzem de forma semelhante, seja 

numa comunidade mais humilde ou na escala maior de um governo"; 

"Essa estratégia ofere ceu urna forma de ação didática excelente 

para a participação ativa dos alunos e o seu envolvimento no 

processo de apropriação de conhecimentos"; " É  urna proposta rnuJ:. 

to boa, a forma de trabalhar com a turma gera um enriquecirn e� 

to de novas idéias e um excelente desenvolvimento do r a c i o c í  

nio 1 1 ; " Esse model"o é importante para a formação de um profe2 

sor • .. Faz com que nao se sinta preso a um discurso previama� 

te prepara do • • • Seria bom que pudéssemos ter mais informações 

sobre novos métodos e estratégias que utilizem principalmente 

as concepções prévias dos alunos"; "Acredito que o modelo de 

professor que eu tinha dono de um saber inquestionável - p� 

de ser substituído por uma pessoa menos erudita e mais dispo2 

ta a ouvir - talvez mais humana - talvez eu  mesma"; "Estraté 

g í a  muito interessante, embora me pareça que demanda muito tem 

p a ;  6ntretanto, para certos conceitos seja talvez a mais indi 

ca da - afinal, não levaram um t'empão para serem construídos?"; 

11A chei o método excelente ( apesar disso, não fui atuante, pela 

de s ó õ n fiança de que meu pró prio conceito seria derrubado no 

f im ) ; 1 1tJ m�todo é eficaz, desde que se consiga estimular a pa.E_ 

tic.i paç;c  de modo interessante"; "A estratégia e uma desco ber 

ta pedagógica face a insensatez de professores que oprimem os 
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seus alunos com o seu saber "; "A final, surg e a p ersp ectiva d e  

derrubar os mitos monstruosos da Física, Química e Mat emática 

com conte údos que p od em ser aprendidos de  forma mais natural e 

divertida "; "A estratégia estimula os professores a uma atitu 

de mais sensível e mais tolerante, tornando os alun os mai s de  

sinibidos em  relação ao seu saber. Desta forma, o prof essor 

será mais que um professor: um amigo "; "Gostaria de ap licar o 

modelo PSHG em minha área: Português � a possibilidad e de  ela 

borar junto com meus alunos as estruturas básicas de nossa lÍ n 

gua, fazendo com que eles p ercebam que já dominam um c6digo, 

uma organ ização de  p ensamento e de idéias repl eta de significa 

ção, me  fascina"; "Método bastante criativo, na medida que pr.2, 

porciona real valor à criação do alun o .. . S em dúvida, pode  aj� 

dar muito aos professores e alunos , em todas as disciplinas "; 

l iD estaque para o licenciando C que conduziu bem a turma... A 

estratégia é uma idéia muito boa, pois sua proposta difere da 

que se  usa no nosso sistema de  ensino, onde a matéria é dada 

ao aluno sem que se discuta"; "A estratégia p arec e imp ortant e 

para o momento em que vivemos, p ode  ser bem explorada e trazer 

bons resultados a partir d e  um maior amadurecimento sobre o 

p r6 p r i a  método e também daqueles que trabalharão com el e 1 1 , "tal 

p fõ p g g t a  foi extremament e  int eressante na m edida em que traz 

pafã o espaço da sala de  aula a formação dita do ' senso-comum ' 

""'"' tão e x ecrada nos círculos intelectuais e acadêmicos � do 

aluno e faz ' nascer ' d el e  um conteúdo d e  um conceito que, reti-

rado de  sua vivência , de certa forma int egra o seu cotidiano 

cotn o conhecimento científico "; "Desejo aprofundar-me no P S H G "; 
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"M é to d o f a s c i n a n t e e m u i to r i c o , p o i s a p r e s e n ta o c o n h e e i m e n to 

humano, expondo-o à luz da críti ca e da reconstrução "; " . . .  Ado 

rei o P S H G  numa segunda etapa, inovador, revo luc ionário . . .  l n  

teressante ao p erm itir m ú lti p las ap li cações " ;  1 1 t i m portante va 

lori zar o que o aluno traz consi go e não consi derar ap enas que 

, , . . o conhecimento do professor e uni co e o mais importante . . .  A 

d emonstração p rática foi de grande va lor para que sua efi các ia 

pudesse ser p ercebi da ";  " Dados interessantes p uderam ser obti 

dos, , ,  A aprendizagem é mais efi ciente quan do ocorre a p arti ci 

tiva do alun o " ;  " Estrat é g i a  m ui to Ú til  na apre s e r 1 hi ç ã o  

de certos conceitos fun damentais d e  diversas áreas , . .  ";  "Parece 

que nesse tem p o  ·todo f i quei acostumado à i déia de que nunca se 

ria capaz de dar uma aula -- i gua l à dos nossos mestres � e 

realmente nao sou afi nal de contas, percebi agora que o ro 

teiro dessa aula será dado . p or meus alunos ". 

Al guns comentários desta caram aspectos desfavoráveis 

da estratég i a, sendo que um deles se referi u de forma irôni ca 

ao curso como um todo: "Agora acre di to que o p rofessor usou o 

modelo PS H G  o tem p o  to do, pois me causou bastante insatisfa 

ção 11 • O utro consi derou a estrat é g ia um pouco cansati va p ara 

u111 f i n al de curso , O s  dem a i s, na área de Educação FÍsi c u , u es 

tacaram seu interesse �elo modelo, mas acreditavam nao 

a p l i cá-lo em sua disc i p l ina, talvez p or li darem com 

elabora das segundo p a drões p ré-estabelec i dos , 

Conclusões 

poder 

t é cnicas 

A análise dos resulta dos , consi deradas as con d i ç ões 
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em que o estudo foi desenvolvido, levou 
' as seguintes conclu 

soes: 

1)  P elo fato dos licenciandos de Física que par t i r. i p� 

. , , 
ram do estudo J ª  possuirem em sua ecologia 

tual os fundamentos da Física, a aplicação 

con c ei 

da es 

tratégia baseada no modelo PSHG promoveu, na grande 

maioria dos casos, o processo de assimilaç ão ou cag 

tura conceitual. 

2) Uma vez que a aplicação da estratégia baseada no 

modelo PSHG levou os alunos à "construç ão/reorganl_ 

zação 1 1  dos conceitos de energia e inércia que fo-

ram ensinados através da mesma, pode-se esperar 

que fato semelhante ocorra com os demais conceitos 

d s os · á r ea de co n hecim en to. 

3) Apesar dos autores do modelo P SHG afirmarem que 

sua preocupação não abrange o aspecto afetivo da 

aprendizagem, evidenciou-se, neste estudo, o impo� 

tante papel desempenhado por ele em sua aplicaç ão. 

4) O modelo PSHG parece viabilizar a 1 1construção/reo� 

ganização "  dos conceitos de Física sem a presença 

de uma linguagem formal matematizada que até o mo 

menta tem contribuído para as dificuldades encon­

tradas na aprendizagem dessa matéria. 

5) O interesse evidenciado pelos alunos de Didática 

Geral pertencentes a diferentes áreas de conheci 

menta não comprometidas diretamente com a Fí sica 
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parece indicar que o modelo PSHG é eficaz no ensi 

no dos conteúdos desse ramo da ciência . 

6)  Apesar da teoria de aprendizagem por mudança con 

ceitual, bem como o modelo PSHG, terem tido origem 

na Física, sua aplicação na disciplina Didática Ge 

ral, para alunos de diferentes áreas � Letras, 

Psicologia, Filosofia, História, Geografia, Bia lo 

gia, Química e M úsica � que os consideraram de 

grande significância para suas áreas, sugerem que 

esse modelo possa ser aplicado com bons resu ltados 

nas mesmas , 

7) Apesar de haver grande desnível acadêmico entre os 

licenciandos de Física que compuseram a amostra, 

esse fato não impediu que os mesmos apresentassem 

desempenho equivalente na Prática de Ensino ,  

8) Em virtude da verificação da existência de sérias 

lacunas quanto ao domínio dos conceitos básicos da 

Física levantados no início do estudo e do resulta 

do positivo obtido na aplicação da estratégia b� 

seada no modelo PSHG, é provável que a utilização 

d 9 s ta metodologia de ensino nas au las ministradas 

M §  i n s ti tu to de F í si ca contribua para sol uci onar 

§ § §as di f i c u ldades , 

Recomendações 

Considerando-se os resu ltados e as conclusões do estu 
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do , pro p o m o s  as seguin tes :reco mendações : 

1) Que seja p ro m o vi da uma mai o r  d ivulgação da teo ria 

de ap rendizagem co m o  mudança co ncei t ual , b um co r n D  

do  m o delo P S H G , en tre o s  p rofessores de Física de 

l Q , 2Q e 3 Q  graus. 

2 )  Que tan to a teoria de ap rendizagem co m o  mudança 

co ncei tual , co m o  o m o delo P S H G , sejam ensinado em 

curso s de fo rmação de professores , nas disci plinas 

Di dát ica Geral e Di dá tica Especial.  

3) Que sejam :rea l izadas pesquisas experimentais na 

reali dade brasileira , a fim de co m p arar a e f i cácia 

da teoria de ap rendizagem co m o  mudança co ncei tual , 

bem co mo  do m o del o  P S H G, co m o u tras meto do l o gi as. 

4) Que se dedique um mai o r  esp aço em Prát i ca de Ensi 

no p ara que o s  l i cenciandos p o ssam tes tar a ap l ic� 

ção do mo delo PS H G  a um número mai o r  de concei tos 

básicos da Física. 

5) Que sejam :realizados no vos estudo s co m amo stras de 

licencian do s  das d iferen tes áreas que li dam co m 

co ncei tos. 

6) Que � o vos es tu dos se dediquem a uma análi se deta 

lhada do asp ecto afe tivu .relaci o nado tan to à teo 

ria de aprend izagem 

ao m o delo P S H G. 

co m o  mu dança co ncei tual , co m o  
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ANEXO I 

Nome do Aluno: 

Expresse livremente, de forma nao matematizada, tendo 

em vista o ensino da Física em nível de 2Q grau, os seguintes 

conceitos: lei física, velocidade, massa, inércia, força, tra 

balho, energia, calor, temperatura, ondas e difração. 
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