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RESUMO

Este trabalho resultou de uma pesquisa realizada com 32 estudantes do 1° ano C da Escola de
Referéncia em Ensino Médio Devaldo Borges na cidade de Gravata-PE e 24 graduandos do 1° Periodo
do curso de Fisica-Licenciatura, da Universidade Federal de Pernambuco do Centro Académico do
Agreste (CAA). Procuramos analisar as concepcdes alternativas que esses estudantes tém com respeito
ao movimento dos corpos. Para isso, aplicamos um questionario com perguntas abertas e de multipla
escolha. Utilizamos gréaficos e estatistica para a analise das perguntas de multipla escolha e o método
de categorizagdo de Bardin para as abertas. Os objetivos foram: Verificar se as concepg¢des dos alunos
sdo coerentes de acordo com o conhecimento cientifico; interpretar o movimento de queda com
objetos de massas diferentes; descobrir se os alunos associam que a forca aplicada sempre coincide
com a diregdo do movimento; analisar a dependéncia da forga no movimento e investigar a presenca
do Principio da Independéncia dos Movimentos de Galileu. Os resultados apontaram que muitos
estudantes do 1° ano C tém concepcBes alternativas bem marcantes, convergindo com as ideias de
Aristoteles, situagdo essa que também foi encontrada nos estudantes do curso de Fisica, mostrando que
eles resistem as mudangas conceituais.
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INTRODUCAO

H& mais de 2000 anos, uma das primeiras pessoas que estudou seriamente o
movimento foi Aristoteles. Suas concepcbes eram Idgicas e consistentes de acordo com as
observacdes cotidianas, mas a simples observacdo dos fenébmenos do nosso dia a dia pode ser
mascarada por efeitos que fogem a nossa capacidade de observacdo, levando a conclusdes

equivocadas.
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Além disso, 0 pensamento aristotélico perdurou por muitos anos até Galileu — que

respeitava o papel da experimentagdo como forma de obter comprovagéo que sustentasse suas
hipdteses — fornecer refutacbes definitivas sobre algumas concepcdes aristotélicas sobre o
movimento dos corpos. Ele comprovou gque objetos com massas diferentes chegavam ao chéo
praticamente ao mesmo tempo, diferente de Aristoteles que acreditava que um corpo cairia
com maior velocidade quanto maior fosse a sua massa. Galileu mostrou que a resisténcia do
ar tem um papel fundamental durante a queda dos objetos, mas caso fosse desprezado a

resisténcia, as massas dos corpos nao interfeririam no movimento de queda.

Segundo o pensamento aristotélico, se uma pessoa que estivesse no mastro de um
navio, que estd em movimento com velocidade constante, abandona-se uma esfera, por
exemplo, acreditava-se que ela ficaria para tras em relacdo ao navio (Figura 1). Galileu, por
sua vez, explicou que os movimentos horizontais e verticais ocorrem de maneira
independentes, o que ficou conhecido como Principio da Independéncia dos Movimentos de
Galileu - um movimento composto por outros dois que ocorrem ao mesmo tempo pode ter

cada um deles analisado de forma independente dos demais.

Desse modo, se uma pessoa abandonar a esfera, por inércia, ela caird ao pé do mastro.
Isso decorre do fato de que 0 movimento de queda vertical é independente do horizontal. Para
um outro observador que esteja parado em relacdo ao navio, veria a esfera descrevendo uma

trajetoria parabolica.

Figura 1- Posicédo de queda da esfera de acordo com o pensamento aristotélico a esquerda e galileano a direita

/Av

Ademais, outras concepcdes de Aristoteles estavam equivocadas como o fato de que

Fonte: Autor

para um objeto se manter em movimento é necessario que uma forga atue sobre ele, caso
contrario, o corpo cessaria seu movimento. Galileu deduziu experimentalmente que € possivel
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um corpo estd em movimento, na auséncia de forcas retardadoras, mesmo se a forca resultante

sobre ele for nula. Dessa forma, ele definiu o conceito de inércia — a propriedade de um objeto
tender a manter-se em movimento numa linha reta — colocando em xeque a teoria de

Aristoteles. De acordo com o fisico norte-americano Hewitt

O conceito de Galileu de inércia desacreditou a teoria de Aristoteles do movimento.
Aristételes de fato ndo reconheceu a ideia de inércia, porque deixou de imaginar
como seria 0 movimento sem atrito. Em sua experiéncia, todo movimento estava
sujeito a resisténcia e ele fez deste o fato central de sua teoria do movimento.
(HEWITT, 2015, P. 25).

Na presente pesquisa, objetivAvamos analisar a influéncia das concepces alternativas
na aprendizagem dos alunos, que permeiam 0s principais conceitos de movimentos dos
corpos de acordo com as perspectivas de Aristoteles e Galileu. Para isso, iremos discorrer 0s
resultados obtidos através de um questionario aplicado na turma do 1° ano C do Ensino Médio
da Escola de Referéncia em Ensino Médio Devaldo Borges na cidade de Gravata-PE e no 1°
Periodo do curso de Fisica Licenciatura da UFPE/CAA. Para a analise das perguntas abertas,
iremos utilizar o método de categorizacdo de Bardin (1995), pois € um forte método para
analise qualitativa. Faz-se necessario a presente pesquisa, uma vez que as concepcoes
alternativas dos alunos podem sofrer resisténcia ao ensino de novos conceitos, interferindo,

portanto, na aprendizagem.

Através da categorizacao e dos graficos produzidos a partir de dados dos problemas de
maultipla escolha presentes no questionario, observamos que uma quantidade significativa de

estudantes tém concepgdes aristotélicas bem marcantes.

METODOLOGIA

Foram aplicados questionarios em alunos (as) da Escola de Referéncia em Ensino
Médio Devaldo Borges na cidade de Gravata-PE, na turma do 1° ano C e no 1° Periodo do
curso de Fisica Licenciatura da UFPE do Centro Académico do Agreste (CAA), com um
misto de duas perguntas abertas e duas fechadas, sendo elas as mesmas para os dois niveis de
escolaridade analisados. 56 alunos participaram da pesquisa, destes, 32 séo do 1° ano C e 24
sdo do 1° Periodo do curso de Fisica. Os alunos participantes foram identificados por

nameros, para preservar suas identidades.

Para a andlise das perguntas fechadas, sera feito uma abordagem estatistica simples e
gréficos para auxiliar na visualizacdo da frequéncia de marcacgéo das alternativas do problema

para os dois niveis de instrucdo: Ensino Médio e Ensino Superior.
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Para a analise das perguntas abertas, este artigo apresenta a analise de contetudo, mas

especificamente a categorizacdo, como uma técnica de tratamento de dados em pesquisa
qualitativa que esta voltado na proposta da professora Laurence Bardin (1995). Segundo ela, a

analise de contetdo aparece como

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes, que utiliza procedimentos
sistematicos e objectivos de descricdo do conteldo das mensagens. A intencdo da
analise de conteldo é a inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de
producdo (ou, eventualmente, de recepcdo), inferéncia esta que recorre a indicadores
(quantitativos ou ndo). (BARDIN, 1995, P. 38).

Na andlise de contetdo, buscaremos compreender as caracteristicas e estruturas que
estdo por tras dos discursos, criando as principais categorias que englobem todas os tipos de

respostas dadas pelos estudantes.

DESENVOLVIMENTO

Ha décadas pesquisadores como Viennot (1979) e Solis Villa (1984) vem estudando as
concepcdes alternativas (CAs) dos (as) alunos (as), mostrando que essas ideias ndo sdo
primitivas, uma vez que representa um sistema de pensamento elaborado e eficaz, apesar de
estarem em desacordo com o conhecimento cientifico. Por esse motivo, utilizaremos o termo
CAs, uma vez que outras denominacGes como ideias intuitivas (DRIVER, 1986) e pré-
concepcdes (GIL PEREZ, 1986; FREITAS e DUARTE, 1990) podem levar a ideia de um

conhecimento erroneo e incompleto. De acordo com Pozo e Crespo

Temos visto que essas concepgdes alternativas que os alunos mantém quando se
deparam com a maior parte dos conceitos e fendmenos cientificos ndo sdo o
resultado de um erro, de uma irregularidade ou falha de seu sistema cognitivo; ao
contrario, sdo produto de um aprendizado que na maior parte dos casos é informal
ou implicito e que tem como objetivo estabelecer regularidades no mundo, torna-lo
mais previsivel e controlavel. (POZO; CRESPO, 2009, P. 95).

Curiosamente, os primeiros trabalhos sobre as concepcdes alternativas como o0s de
Viennot (1979), Zylberstajn (1981) e Driver (1986) foram centrados no estudo da mecanica,

reforcando que nessa area da Fisica existe muitas concepg¢des alternativas.

As pesquisas realizadas por Viennot (1979) mostram que muitos estudantes utilizaram

uma relacéo linear intuitiva entre forga e velocidade, como se a 22 lei de Newton fosse dada
por F = mv. Isso mostra que muitos associam que a forca aplicada sempre coincide com a
direcdo de movimento, ficando claro que as ideias de Aristoteles continuam presentes em boa
parte dessas pessoas analisadas, inclusive daquelas que ja passaram por uma instrucdo, mas
ndo foi suficiente para promover uma mudanga conceitual.
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Para Peduzzi (1985) as CAs sofrem resisténcia ao ensino de conceitos e que isso

interfere no aprendizado das ciéncias. Essa resisténcia a mudanca conceitual parece ser umas
das principais caracteristicas das CAs, uma vez que pessoas com diferentes niveis de

instrucdes apresentam o mesmo padrao de CAs.

E de suma importancia que as CAs sejam consideradas no processo de ensino e
aprendizagem, pois elas tém um papel importante na aprendizagem de conceitos mais
sofisticados para a descricdo de novas situacdes em que essas concepcdes nao dao conta. Faz-
se necessario o confronto de conceitos novos com as CAs, para que 0s estudantes possam
desenvolver a consciéncia da limitacdo das suas concepcdes, isso, certamente ira tornar a

aprendizagem mais eficiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os problemas 2 e 3 do questionario, serdo elencadas categorias, baseadas na
categorizacao de Bardin (1995), separadas de acordo com o nivel de instrucdo: Ensino Médio
e 1° Periodo do curso de Licenciatura em Fisica. Através das andlises de conteudo, foi

possivel repetir algumas categorias nos diferentes niveis de instrugoes.

O problema 2 presente no questionario foi: “Suponha que vocé esta no topo de um
prédio e abandone ao mesmo tempo e na mesma altura uma melancia e uma folha de papel
aberta. Desconsidere o efeito do vento no movimento de queda. VVocé acha que a melancia e a

folha chegaréo ao mesmo tempo ou com tempos diferentes ao chao?”

A seguir, exibiremos as categorias elaboradas a partir das analises das respostas do

problema 2 dos estudantes para os dois niveis de instrucéo.
CATEGORIA A: 0 peso/massa interfere no tempo de queda;
CATEGORIA B: o vento dificulta 0 movimento de queda;
CATEGORIA C: o volume interfere no tempo de queda;

CATEGORIA D°®: os estudantes n&o atingiram o objetivo;

CATEGORIA E: a massa ndo influencia na velocidade de queda;

5 Nesta categoria enquadram-se respostas em que nao foi possivel compreender aquilo que o estudante queria
dizer, respostas sem justificativas ou que ndo responderam e respostas corretas cientificamente, mas que ndo
respondia o problema do questionario.
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CATEGORIA F: a aerodinamica dos objetos influencia no tempo de queda;

CATEGORIA G: a resisténcia do ar interfere na queda.
Categorias presentes no Ensino Médio:

CATEGORIA A - 26 (81,25%) estudantes afirmaram que o peso/massa da melancia e da
folha de papel interfere no tempo de queda. Exemplos de alguns recortes:

“Em tempos diferentes, pois a melancia tem massa maior que a folha...” (12)*

“A melancia vai cair mais rapida por causa do peso. A folha vai demorar mais porque é mais
leve.” (32)

CATEGORIA B - Apenas 2 (6,25%) estudantes ndo desconsideraram o efeito do vento,

explicando que o vento ira dificultar o movimento de queda.

“A melancia chegara primeiro, a folha chegard em segundo porque é fina e o vento levara

ela a fazer movimentos que dificultara ela chegar. ” (3)

CATEGORIA C - Apenas 1 (3,12%) estudante inferiu que por causa do volume da melancia

ela chegara primeiro ao chao.

“Com tempos diferentes, pois a melancia tem mais volume e a folha é leve.” (25)
CATEGORIA D - Apenas 3 (9,38%) dos estudantes pertencem a essa categoria.
Categorias presentes no 1° Periodo:

CATEGORIA A - 5 (16,7%) dos estudantes afirmaram que o peso/massa da melancia e da
folha de papel interfere no tempo de queda.

“Com tempos diferentes, pois a melancia é mais pesada que a folha de papel.” (49)

CATEGORIA D - 14 (58,3%) dos estudantes pertencem a essa categoria. Houve um nimero
maior de estudantes nessa categoria, porque muitos confundiram “desconsidere o efeito do

vento” como sendo para desconsiderar a resisténcia do ar.

CATEGORIA E - Apenas 2 (8,3%) dos estudantes afirmaram que a massa nao é um fator

que influencia na velocidade de queda.

* Os estudantes foram identificados, aleatoriamente, por nimeros como apresentado no recorte.
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“..a massa nado influencia na velocidade da queda. No caso de ndo ter vento e ainda ter

resisténcia do ar, a melancia cai antes... ” (50)

CATEGORIA F - Apenas 2 (8,3%) dos estudantes consideraram que o tempo de queda da

melancia e da folha de papel é influenciado pela aerodindmica

“Tempos diferentes, por causa da aerodinamica dos objetos. Se fosse no vacuo chegariam ao

mesmo tempo.” (47)

CATEGORIA G - Apenas 2 (8,3%) dos estudantes afirmaram que a resisténcia do ar é o que

faz a melancia e a folha de papel cairem com tempos distintos.

“Chegarao com tempos diferentes, pois a resisténcia do ar ird atrapalhar o movimento do
papel...” (53)

Uma grande parte dos estudantes do 1° justificaram de acordo com o conhecimento
cientifico, mas ndo responderam o problema satisfatoriamente, uma vez que o fato de néo
haver interferéncia do vento no movimento da melancia e da pedra ndo exclui a resisténcia do
ar. Com isso, podemos perceber que muitos estudantes responderam esse problema de
maneira automatica, ndo conciliando a justificativa com a problemética exposta pelo

problema 2.

A maioria dos estudantes do Ensino Médio (81,25%) foram categorizados na
CATEGORIA A, que representa uma concepcdo alternativa para a queda dos corpos.
Concepcdo essa que esta de acordo com o pensamento aristotélico. Da mesma forma, alguns
estudantes do 1° Periodo (16,7%) também resistem a mudanca conceitual, afirmando que a
massa/peso influencia no tempo de queda da melancia e da folha de papel. As CATEGORIAS

B e C também representam as CAs.

O problema 3 presente no questionario foi: “A imagem acima mostra um rapaz que
decide subir no alto de um mastro para abandonar uma pedra enquanto o0 navio esta se
movendo com velocidade constante. Desprezando o efeito do ar (vento) durante 0 movimento

de queda, essa pedra caird no pé do mastro, atrds ou a frente dele?”

A seguir, exibiremos as categorias elaboradas a partir das analises das respostas do

problema 3 dos estudantes dos dois niveis de instrug&o.
CATEGORIA J: a pedra ndo acompanha o movimento do navio;

CATEGORIA K: a pedra caira ao pé do mastro, porque o0 navio se movimentara;
(83)3322.3222
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CATEGORIA L: a auséncia do vento faz com que a pedra caia ao pé do mastro;

CATEGORIA M: a velocidade do navio determina a posicdo de queda da pedra;
CATEGORIA N°: os estudantes ndo atingiram o objetivo;

CATEGORIA O: a pedra compartilha o mesmo movimento do navio;

CATEGORIA P: a pedra caira ao pé do mastro devido a auséncia de resisténcia do ar;
CATEGORIA Q: a pedra caira ao pé do mastro por causa do principio da inércia.
Categorias presentes no Ensino Médio:

CATEGORIA J - 17 (53,13%) dos estudantes afirmaram que a pedra caird atras do mastro

porque ela ndo acompanha o0 movimento do navio.

“Atrdas do mastro, porque durante o tempo de queda da pedra o navio se movera para
frente. ” (22)

CATEGORIA K - 2 (6,25%) dos estudantes afirmaram que a pedra caira ao pé do mastro por

causa do movimento do navio.
“A pedra caird no pé do mastro, porque o barco continuara se movendo. ” (3)

CATEGORIA L - Apenas 1 (3,12%) estudante argumentou que a auséncia do vento é o que
faz com que a pedra caia ao pé do mastro.

“No pé do mastro, pois nao havera vento para levar a pedra para outro lugar.” (2)

CATEGORIA M - Apenas 1 (3,12%) estudante afirmou que posicdo de queda da pedra

depende da velocidade do navio.
“Um pouco atras, porque o navio estar em um movimento lento. ” (17)
CATEGORIA N - 11 (34,38%) dos estudantes pertencem a essa categoria.

Categorias presentes no 1° Periodo:

CATEGORIA J - 4 (16,67%) dos estudantes afirmaram que a pedra caird atrds do mastro

porgue ela ndo acompanha o movimento do navio.

® Nesta categoria enquadram-se respostas em que néo foi possivel compreender aquilo que o estudante queria
dizer, respostas sem justificativas ou que ndo responderam.
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“Ela caira atras do mastro, porque enquanto a pedra estd caindo 0 navio se desloca para
frente.” (46)

CATEGORIA N - 8 (33,33%) dos estudantes pertencem a essa categoria.

CATEGORIA O - 10 (41,66%) dos estudantes argumentaram que a pedra caird ao pé do

mastro por compartilhar o mesmo movimento do navio.
“Caira no pé do mastro, porque a pedra se movimentara junto com o barco.” (38)

CATEGORIA P - Apenas 1 (4,17%) estudante afirmou que a pedra cairia ao pé do mastro

por causa da auséncia da resisténcia do ar.

“Caira no pé, pois como ndo irad ter resisténcia do ar a pedra continua movendo-se dentro do

mesmo sistema.” (42)

CATEGORIA Q - Apenas 1 (4,17%) estudante argumentou que a pedra caird ao pé do

mastro por causa do principio da inércia.

“Caira no pé do mastro, porque esta questdo parte do principio da inércia que afirma que
todo corpo parado permanece parado e todo corpo em movimento permanece em movimento

’

uniforme. Portanto, devido ao movimento do navio, a pedra também estara em movimento.’

(48)

A concepcdo aristotélica de que a pedra caira atrds do mastro foi bem marcante nos
estudantes do Ensino Médio, representando pouco mais da metade dos respondentes
(53,13%), sendo representados pela CATEGORIA J. Por outro lado, na CATEGORIA K, dois
estudantes tentaram justificar que a pedra caird ao pé do mastro porque 0 navio estard em
movimento, mas ndo justificaram o porqué de isso ocorrer. As demais categorias também se

enguadram em CAs.

Para os estudantes do 1° Periodo de Fisica, percebemos que a porcentagem de pessoas
na CATEGORIA J foi bem menor que do Ensino Médio (16,67%), mas igualmente
preocupante. 41,66% dos estudantes foram categorizados na CATEGORIA O, inferindo que a

pedra caira ao pé do mastro por compartilhar o mesmo movimento do navio, entretanto, ndo

justificaram o conceito fisico envolvido. Apenas um estudante (CATEGORIA Q) justificou
corretamente, afirmando que, por inércia, a pedra caira ao pé do mastro. Essa concepgao esta

de acordo com o Principio da Independéncia dos Movimentos de Galileu.
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O problema 1 apresentava um bloco em que duas forgas sdo aplicadas em sentidos

opostos e com intensidades diferentes. Queriamos saber se 0s estudantes utilizaram uma
relacdo linear intuitiva entre forca e velocidade. De acordo com o resultado (Figura 2), houve
uma divisdo quase uniforme em relacdo as alternativas marcadas pelos estudantes do Ensino
Médio, mostrando que muitos tém problemas conceituais em se tratando de movimento dos
corpos. J& para os estudantes do 1° Periodo de Fisica, observou-se que 95,83% utilizaram uma
relacdo linear intuitiva entre forca e velocidade para responder o problema. Acontece que nem
sempre a forca aplicada coincide com a direcdo de movimento. Podemos perceber que esse

resultado est& de acordo com o resultado das pesquisas realizadas por Viennot (1979).

Figura 2- Grafico desenvolvido a partir dos dados do problema 1

PROBLEMA'1
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Ensino Médio

0
0

19 Periodo il 23
i 2
0

0 5 10 15 20 25

Esse bloco estd em repouso permanente (parado).
O bloco estd necessariamente se movendo para a direita, uma vez que a forga resultante aponta para a direita e tem
mddulo igual a 30 N.

i A velocidade desse bloco pode se manter constante e diferente de zero.

I Esse bloco pode estar se movendo para a esquerda.

Fonte: Dados do questionario aplicado (2019).
O problema 4 apresentava uma situacdo em que uma mao empurrava um bloco ao

longo de uma superficie lisa e horizontal. Queriamos saber se, de repente, a mdo perdesse 0

contato com o bloco, o que ocorreria com ele.

De acordo com o resultado (Figura 3), vemos que a maioria dos estudantes do ensino
médio ndo conseguiram cogitar que o bloco continuara se movendo com velocidade constante
e diferente de zero depois que a forga deixou de ser aplicada, uma vez que, por inércia e como
ndo ha atrito, o bloco vai tender a manter seu movimento indefinidamente. 12 (37,5%)

estudantes do Ensino Médio pensam como Aristoteles. Segundo ele, para um objeto se manter
(83) 3322.3222
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em movimento € necessario que uma forca atue sobre ele, caso contrario, o corpo cessaria seu

movimento.

Ocorreu uma diferenca significativa nas respostas dadas pelos estudantes do 1°
Periodo de Fisica em relacdo aos do Ensino Médio, a maior parte respondeu corretamente, no
entanto, ainda houve alguns que responderam utilizando as concepcdes alternativas para

interpretar a situacéo do problema.

Figura 3- Grafico desenvolvido a partir dos dados do problema 4

PROBLEMA 4

15
12

Ensino Médio
S A
2
7

) 3
12 Period
D 2.
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

O bloco continuara em movimento retilineo (linha reta) até parar gradativamente.

O bloco ndo continuara em movimento, parando imediatamente apds vocé solta-lo.
1 O bloco permanecera em movimento retilineo e com velocidade constante diferente de zero.
1l O bloco prosseguira em movimento ndo-retilineo.

Fonte: Dados do questionario aplicado (2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Através da pesquisa realizada com os estudantes do Ensino Médio e Superior,
obtivemos resultados interessantes. As CAs se mostraram persistentes durante a analise feita a
partir do questionario. A maioria dos estudantes do primeiro ano, utilizaram muito as CAs

para justificar as suas respostas. Um dos principais fatores para esse acontecimento se da

porque muitos desses estudantes vém de um ensino fundamental cursado em escolas publicas,
marcados pelo ensino tradicionalista, e que se perpetua até o Ensino Superior. Por conta disso,
eles encontram dificuldades no momento que chegam ao Ensino Médio de desenvolverem

atitudes que colocam em pratica a mudanga conceitual.

(83) 33223222
contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br



V7 s
‘Eonedr EDICAGAD

Pouco mais de 80% dos estudantes do Ensino Médio tém concepgdes alternativas

sobre a queda dos corpos com diferentes massas. 95,83% dos estudantes do primeiro Periodo
de Fisica acreditam que a forca aplicada sempre coincide com a direcdo de movimento, fato
esse que comprova uma das principais caracteristicas das CAs: resisténcia a mudanca
conceitual. Vale salientar que essa resisténcia interfere no aprendizado das ciéncias
(PEDUZZI 1985). E preciso que o professor dé condi¢Bes para propiciar as mudancas
conceituais necessarias aos estudantes para que o processo de ensino e aprendizagem seja

mais eficiente. A forma como propiciar essas mudancas devera ser objeto de novas pesquisas.
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