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RESUMO

O presente artigo objetiva verificar em que medias colecbes didaticas
contemporaneas de Fisica incorporam aspectos d&eddsi principais movimentos da
pesquisa em Educacdo em Ciéncias: 0 Movimento dexepPcles Alternativas e 0s
Processos de Mudanca Conceitual. Partindo da metpdale analise de conteudo, foram
analisados os capitulos de Mecéanica de seis calefiieo do aluno e manual do
professor) de Fisica das Editoras Atica, Atual, FTIBEP, Moderna e Scipione,
selecionadas por serem as cole¢es de volume ingiisovendidas de cada editora e terem
edicdes atualizadas. Os resultados desta anakdiatjua permitiram chegar a conclusao
de que, de modo geral, todas as cole¢Oes analisamaporaram apenas parcialmente as
inovacdes da pesquisa em Educacdo em Ciéncias npehms quanto ao propoésito,
realizando muito pouco, de fato, no Livro do Alusendo que, nas vezes em que o fazem,
realizam uma abordagem inadequada dos conhecimenéy#os dos estudantes, das
concepcOes alternativas e dos processos de mudamgaitual.
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INTRODUCAO

“A Fisica deve promover um conhecimento contextadh e
integrado a vida do estudante. O professor tem pepale
suscitar as concepcdes alternativas dos alunos iatdemediar

0 processo de mudanca conceitual dos conhecimentos
espontaneos que provém das vivéncias deles .Eraadidatico
cabe a funcédo de instrumentalizar o docente oferdmdextos,
atividades coletivas e individuais para que essabdtho
pedagogico seja viabilizado.”

As afirmativas acima fazem parte de um ideéario Educacdo em Fisica.
Acreditamos, contudo, que afirmativas semelhantesrem comumente em outras areas
do conhecimento. Mais especificamente, muitos psadares da area de Educagdo em
Fisica e professores perceptivos investem na ardlselecéo de livros de Fisica e, dentre
0S aspectos estudados nessas cole@@s;oncepcdes alternativas o processo de
mudanca conceituaddo alvos de investigacédo de diversos grupos stpisas nacionais e

internacionais.



E consenso entre professores e pesquisadores sinoede Fisica que os
conhecimentos dessa area do saber devem ser pditins a partir do mundo vivencial
dos alunos, haja vista que, quando partem de ®#slades proximas, indagacdes e
curiosidades, os conceitos especificos da Fisiczapa a ter significados e tornam
Instrumentos para que os estudantes compreendamaomue 0s cercam.

Nesse processo de construcdo de significadosceitos da Fisica, o professor tem
um papel importante, que € o de promover no estedaguestionamento das concepcoes
espontaneas que sao construidas em seu mundoiglyahdm de intermediar o processo
de mudanca conceitual do conhecimento prévio paenoc¢ao cientifica.

Espera-se que o livro didatico instrumentalize rofgssor para esse tipo de
trabalho, investindo em textos contextualizadogivadades coletivas e individuais que
criam situacdes que induzem os alunos a invocauas oncepcdes, encorajam o debate
entre conceitos alternativos e cientificos e proenova evolugdo desses conhecimentos
alternativos para os cientificos.

Assim, por caracterizarmos o livro didatico comm alemento importante para a
qualidade do aprendizado e por subsidiar o trabdihoprofessor em sala de aula,
pretendemos, neste artigo, discutir alguns elersegt®e sinalizam a forma como essas
duas tendéncias da Educacdo em Ciéna@aascgncepcdes alternativas a mudanca
conceitual)sdo incorporadas nos capitulos de Mecéanica dagsdms didaticas de Fisica

analisadas.

REFERENCIAL TEORICO

Dentre as principais linhas investigadas no cauigpdEducacdo em Ciéncias, 0
estudo das concepcdes “alternativas”, “prévias” ‘@spontaneas”, entre outras
denominacgdes, constituiu, desde a década de 1@97@Gampo fértil para os grupos de
pesquisa das universidades e esta diretamentéoreldo ao ensino, ou seja, faz parte do
dia-a-dia da sala de aula. Essas concepc¢oes s@mloscimentos alternativos, geralmente
distintos dos conhecimentos cientificos e do rgentifico, e resultantes das experiéncias
do aluno, imerso no seu universo cultural, socf@bléico.

Segundo Villani e Cabral (1997), os estudos queagrroncepgdes alternativas dos

alunos como objeto de estudo definem o espacogpamadanca conceitual no ambito das
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Ciéncias e das Matematicas. Assim, buscamos naal@é@iMudanca Conceitual subsidios
tedricos para identificarmos, nas colecdes de &idic Ensino Médio analisadas, quais
aspectos dessa teoria sdo contemplados. Partima@batdagem tedrica proposta por
Posner, Strike, Hewson e Gertzog em 1982, pasgaordoutros trabalhos que trouxeram
contribui¢cbes a esta teoria.

Em 1982 Posner et al. realizaram um estudo abrangentgaiteslas concepcoes
alternativas dos estudantes. A partir dos trabatteod/iennot (1979) e Driver (1973),
Posner e seus colaboradores desenvolveram um ené&rmd mais detalhado de algumas
dessas concepcoOes e a tentativa de justificaroadfakelas serem tao “fortes” e resistentes
ao ensino escolar.

Considerando que uma questao central da Filosafi@iéncia contemporanea € a
de como os conceitos mudam sob o impacto de noégesiou informacdes, os autores
propdem uma analogia com esta nocgao, esbocando adelongeral demudanca
conceitual Até entdo, segundo 0s autores, ndo existia uonia tgue explicasse 0 processo
pelo qual um individuo modifica ou substitui um oo de concepg¢des por outro
incompativel com o primeiro.

Tomam por base, também, o entendimento da apesyetiz como atividade
racional, isto €, que o aprendizado é fundamentabmér a compreender e aceitar idéias
porque elas séo vistas como inteligiveis e racgor@iaprendizado é, assim, um tipo de
investigacdo em que o estudante deve fazer julgaseom base em evidéncias validas.
Isso ndo quer dizer que as variaveis motivaciooaiafetivas ndo tenham importancia no
processo de aprendizado, porém, o trabalho de Pesaé procurou focalizar a natureza
do aprendizado, néo os fatores dos quais ele depAsdim, o escopo do estudo € a forma
como as concepc¢des dos estudantes mudam, sob candiganovas idéias e evidéncias.

Segundo estes autores, a Filosofia da Ciénci@rsugue existem duas fases
distintas na mudanca conceitual na Ciéncia. A prarse refere ao corpo de conceitos que
a Ciéncia possui, que define problemas, indica&sgfias para lidar com eles e especifica
critérios para o que sera considerado como solpgém esses problemas. Esses conceitos
centrais haviam sido chamados paradigmaspor Kuhn (1970) e derogramas de
pesquisgpor Imre Lakatos (1970). J& a segunda fase ogoaado essas nogdes centrais
requerem modificagfes e a ciéncia procede a pesqdguirindo novos conceitos e uma
nova forma de ver o mundo. A essa segunda fase) Behominouevolucao cientificae

Lakatos,mudanca de programas de pesquisa



De forma semelhante ocorre a mudancga conceituaprendizado, segundo Posner
et al.. A primeira fase, denominada pelos autasssmilacéo ocorre quando os estudantes
usam conceitos préevios para entender e lidar cormsniendmenos. Contudo, quando estes
conceitos sao inadequados para os estudantesnlidamm esses novos fenémenos, eles
devem trocar ou reorganizar seus conceitos centrajge define a segunda fase, que é a
daacomodacao

Como essa base de conhecimentos prévios € funtiEnpama que o estudante
possa fazer perguntas sobre um fendmeno, é edssalo&x 0 que pode ser considerado
como resposta a essas perguntas e distinguir aspeelevantes e irrelevantes do
fendbmeno. Esses conceitos, que governam a mudancaitial, formam o que os autores
denominanecologia conceitualmetafora elaborada por Stephen Toulmin (1972).

Segundo Villani (2001):

O processo de mudanca conceitual se desenvolve enaric dos

conceitos ja existentes para o individuo. Este,odénado ecologia
conceitual, influencia a selecdo de novos conceitas teorias

determinando a diregdo da acomodagdao, condiciorapendizagem e
envolve analogias e metaforas significativas parsugeito. Em suma, a
ecologia determina se as condicbes sdo, ou nacsiyms de serem
satisfeitas(p. 6)

Concentrando-se nos tipos de mudancas conceitadisais descritas como
acomodacdes, para responder a questdo de comorasdagdes ocorrem, Posner et al.
recorrem novamente a Filosofia da Ciéncia, desaadlorasta questdo em duas. A primeira
se refere as condi¢gBes sob as quais uma acomopagéacorrer: quando os individuos
achardo razoavel desconsiderar uma reorganizacémr & seus conceitos atuais ou
trocardo um conjunto de conceitos centrais por@uBegundo os autores, mesmo em uma
reorganizacao conceitual maior, nem todos os ctmscpodem ser trocados. Os individuos
reterdo muitos dos conceitos vigentes, alguns dass gervirdo para guiar o processo de
mudanca conceitual. Pode-se entdo perguntar qo® digp conceitos tendem a governar o
processo de acomodacédo, isto €, que aspectos dEgji@s conceituais governam o
processo das mudancas conceituais maiores. AssSiae-g® expressar a teoria de
acomodacédo dos autores como resposta a duas quést8eb que condigbes um conceito
central sera trocado por outro? 2. Quais sdo asacégristicas da ecologia conceitual que
governam a selecao de novos conceitos?

Antes de responder a primeira questdo, os autm@muam sua analogia com a

Filosofia da Ciéncia e encontram uma forma de swlups estudos de Lakatos (1970): os



programas de pesquisa ndo sao confirmados ou defutaAo invés disso, eles sao
progressivos ou degenerativos, ja que

(...) as concepcdes centrais sdo rejeitadas quando téradgeum
conjunto de problemas que ndo conseguem resolvena Wisdo
competitiva serd aceita quando pareca ter o potdroé resolver estes
problemas e gerar uma linha frutifera de pesquisaterior. (Posner et
al., 1982, p.22p

Assim, Posner e seus colaboradores formalizam @uaindicdes fundamentais
para que ocorra a mudanca conceitual das concepiiéeasativas dos alunos em direcéo
aos conhecimentos cientificos:

1. Insatisfacdo:A mudanca conceitual das concepc¢des prévias deslprofessores (e
cientistas) é realizada a partir da constatacasedesdividuos de que mudancas parciais
em suas concepcgdes nao funcionam, antes de carsadeecessidade de encontrar uma
nova concepcdo. Nesse caso, a presenca de angmalaslas caracteristicas do conjunto
de idéias e concepcdes prévias do individuo, s&titeima principal fonte de insatisfagéao.
2. Inteligibilidade: Para uma nova concepcao ser aceita pelo indivedita tem que fazer
sentido para ele, tornando-o capaz de compreersd@rmos, 0os simbolos, a sintaxe e o
modo de expressao utilizados na nova concepcaepresenta-la através de metaforas e
analogias, dando-lhe um sentido.

3. Plausibilidade: A nova idéia tem que resolver os problemas e aliasngue foram
gerados pela concepcdo anterior e também ser tarsicom outros conhecimentos do
individuo, que podem ser crencas metafisicas e m@MPsSos epistemoldgicos,
experiéncias anteriores ou outras teorias consldsrsatisfatorias.

4. Frutificagdo: A nova idéia tem que conduzir a novas descobeasindo a
possibilidade de ser estendida para novos doménipao menos, ser mais atrativa que as
possiveis concorrentes. Ela também conduz a novam$ de ver e interpretar fenébmenos,
sugerindo novas possibilidades, direcfes e idéias.

Além das quatro condi¢Bes acima, que produzemdanga conceitual, 0s autores
adicionam aecologia conceituatios individuos, que influencia fortemente a escalbs
novos conceitos. Em outras palavras, a ecologieettual € o fator determinante para que
as condicfes acima sejam satisfeitas ou ndo, méteazada por um ambiente intelectual
especifico, onde as concepc¢des dos individuos otupa “nicho” entre os elementos
cognitivos do sujeito, tais como suas crencas Isétas, analogias, metaforas,



conhecimentos ou teorias pessoais que possuem algelacdo com o conhecimento
aprendido (Villani e Cabral, 1997, p.3).

Uma posicao teorica distinta da de Posner et ah pa processos de mudanca
conceitual é a de Mortimer (1994). O autor considpre a evolucdo das concepc¢des dos
alunos em sala de aula ndo ocorre simplesmente aome substituicdo das idéias
alternativas por idéias cientificas, tal como psipgor Posner et al. (1982), e propde a
evolucdo de um perfil de concepcbes em que assidgspontaneas convivem com as
novas, sendo que cada uma delas pode ser empregaclantexto conveniente para o
estudante. Portanto, este modelo admite que a®wmliés formas de pensar convivem de
modo estavel na ecologia conceitual do individuajue o perfil conceitual evolui a

medida que o aluno adquire um corpo de conheciraento

Também segundo esse autor, ndo é adequado d@sernerocesso de ensino como
uma substituicdo dos conhecimentos prévios por ewgientificas. Assim, Mortimer
introduz a nocdo de “perfil conceitual” que forneelementos para se entender a
permanéncia das idéias prévias entre estudantgsagaaram por um processo de ensino de
nocoes cientificas. Ao ter consciéncia do seu poduerfil, o aluno usara os conhecimentos
prévios e os cientificos, cada qual sendo usadcoenextos apropriados.

Como exemplo de conscientizacao da nocao dd perifceitual,

(...) 0 aluno teria adquirido o conceito newtoniano devimento, mas

ndo teria se conscientizado da relacdo entre est® &eu conceito

anterior de que ‘movimento requer forca’, ndo satenportanto, em

gue contexto € mais apropriado usar um ou outrandlsituacao nova
ele usaria 0 conceito newtoniano com sucesso eracgies familiares,

justamente porque ele néo teria tomado consciédeigue esses dois
conceitos pertencem a um mesmo perfil, mas quemiids a que se
aplicam séo diferentegMortimer, 1994, p. 9)

METODOLOGIA

Como objeto de estudo, selecionamos seis colegée&isica disponiveis no
mercado editorial brasileiro. Para tanto, foi erepida uma pesquisa nesse mercado
quanto as colecbes de Fisica disponibilizadas paraercializacdo. Para critério de
escolha, optou-se por uma colecdo de cada editqartir dos seguintes critérios: 1° - ser a
colecdo de volume uUnico mais vendida de cada ed#oR® - ter edicdo atualizada. As

colecdes selecionadas foram as seguintes:



= RAMOS, Clinton Marcico, BONJORNO, Valter, BONJORN®egina Azenha e
BONJORNO, José Robertd=isica, Historia e Cotidiana S&o Paulo: FTD, 2005
(volume unico — livro do aluno e do professor, cadale atividades e de resolucao dos
exercicios).

» GASPAR, Alberto.Fisica S&o Paulo: Atica, 2003 (volume Gnico — livro diona e do
professor).

= FERRARO, Nicolau Gilberto e SOARES, Paulo Anton@Tbledo.Fisica Basica Sao
Paulo: Saraiva/Atual, 2005 (volume unico — livroadono e do professor).

= ANJOS, Ivan Gongalves doBisica para o Ensino Médio Sdo Paulo: IBEP, 2005%.2
ed. (volume anico — livro do aluno e do professor).

= FILHO, Aurélio Goncalves e TOSCANO, Carldsisica para o Ensino Médio(Série
Parametros). Sao Paulo: Scipione, 2003 (volumeotnlorro do aluno e do professor).

= CARRON, Wilson e GUIMARAES, OswaldoFisica Sdo Paulo: Moderna, 2005
(volume anico — livro do aluno e do professor).

Optamos por analisar somente os capitulos relaivbdecanica, principalmente
pelo fato de ser a area da Fisica mais abordadapesguisas académicas sobre
conhecimentos prévios de estudantes e profess@mesessos de mudanca conceitual. Na
andlise dos capitulos de Mecéanica de cada coléc&opu-se identificar no conjunto de
textos do livro do aluno e do manual do profesatividades e exercicios, entre outras
partes que constituem o conjunto da obra didatas, elementos indicativos da
incorporacao das inovacgdes presentes nos dois rantasida pesquisa em Educacdo em
Ciéncias alvos de investigacao desse artigo.

Para a andlise do material de investigacdo do meesstudo, foram adotados os
principios da Andlise de Conteudo, que tem comgdes a verificagcdo de hipoteses e/ou
questdes e descoberta do que esta por tras dos contetudos esaosfou seja, ir além das
aparéncias, entender as entrelinhas e realizaémfmas (Minayo, 1994, p.74).

Segundo Bardin (1995), o método de analise de @date& um instrumento
composto de procedimentos sistematizados e objetd® descricdo de conteudos,
indicadores (quantitativos ou néo), que ascendessilplidade de se descobrir ideologias,
tendéncias e outros aspectos que caracterizawras tlidaticos.

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, priorizaos conteldos presentes em
textos e atividades do livro do aluno e manual dggsor como fonte de informagéo.
Assim, utilizamos o método de andlise de conteddalizado por Bardin (1995), que se

desdobra em trés fases: pré-analise, analise dosngmtos e interpretacao inferencial.



A pré-analise consistiu na leitura flutuante das cole¢cbes didétia serem
analisadas. A fase dmalise das colecdes didaticpsecede a pré-analise e consiste numa
fase longa e minuciosa de identificacdo dos elemseque incorporam as tendéncias
supracitadas. Nesta etapa da analise de contepdonas pelos seguintes procedimentos
de codificacdo:0 recorte (escolha das teméticas ou unidades) elassificacdo e
categorizagddgescolha das categorias). Neste caso, realizanhituea dos capitulos de
Mecanica do Livro do Aluno e textos do Manual dofEssor — nosso recorte — a fim de
demarcar trechos de textos, propostas de exercprimsiemas, atividades experimentais e
orientacbes ao professor, a fim de enquadra-los ceegorias Movimento das
Concepcdes Alternativase Teoria da Mudanca Conceitual

Na interpretacdo inferencialque corresponde a terceira fase do método desanal
de conteudo, os elementos e aspectos identificddosro de cada categoria foram
inferidos e interpretados para que pudéssemos raonst sintese de cada colegéo
analisada, o que possibilitou um posicionamento ec@ssideracdes finais acerca do

conjunto das colecdes analisadas.

ANALISE DAS COLECOES

Iniciaremos pela analise da colecksica, da Editora Atica. Ja4 no primeiro
capitulo, o autor propde uma atividade de pesquésa@ual o aluno devera validar os

conhecimentos oriundos de sua regido do pontosti eientifico:

Além do conhecimento cientifico e religioso, ha umi#a forma de
conhecimento chamada costumeiramente de senso corfurdo
conhecimento originario da cultura e das tradi¢c@essuma comunidade.
Um exemplo desse conhecimento é a influéncia danhagplantacdes,
no corte dos cabelos, na geragéo e nascimentoidagas.

Faca uma pesquisa procurando detalhar e relaciorasas e outras
formas de conhecimento origindrias de sua regidmcBre saber da
validade desse conhecimento do ponto de vistaifientem particular,
do ponto de vista da fisic@GASPAR, A.Fisica Livro do Aluno, 2003,
p.17)

No Manual do Professor desta colecdo, o autoadast importancia do resgate
dessas concepcodes alternativas e da pouca (oumapmfluéncia da lua no crescimento
das planta¢cGes ou nos cortes de cabelos:

E importante lembrar aos alunos que a Fisica segindu de
conhecimento desse tipo. Eles devem ser vistasrda tritica, mas com



respeito. E importante também evitar justificatiféscas de crendices
populares. Dizer que a Lua influencia as plantacies causa da
atracdo gravitacional, por exemplo, € uma bobagBode ser que essa
influéncia exista — embora ndo haja nenhuma conmggée experimental
séria a respeito -, mas certamente ela ndo se devatracdo
gravitacional. Além de ser insignificante, a atracgravitacional € a
mesma em qualquer fase da L(idem, p.35)
O exemplo acima ilustra a preocupacédo do autopremover a superacao gradual
das concepcOes alternativas dos leitores. Aléno dessisidera o processo de transicdo do
senso comum para a viséo cientifica e, ao se refesiconhecimentos prévios dos alunos,

afirma que

E importante levar em conta tais conhecimentosrnogsso pedagogico,
porque o efetivo didlogo s6 se verifica quando hénflontacdo

verdadeira entre visbes e opinides. O aprendizadoci#ncia é um
processo de transi¢cao intuitiva, de senso comurdeoauto-elaboracéo,
pela visdo de carater cientifico construida pelaral, como produto de
embate de visbefdem, p.12)

Ja no Manual do Professor da cole€dsica — Histéria & Cotidiang da Editora
FTD, os autores, ao discutirem o papel da Fisicambiente escolar, ressaltam que 0s
conceitos abordados no ensino dessa area do commoi — como forga, movimento,
velocidade, temperatura etc. — ja tém um significattvio para o aluno. Contudo, este
significado muitas vezes néo coincide com o cimatif

Como exemplo, no Capitulo 5 da obra, intituladwé@a dos Corpos”, os autores

iniciam 0 assunto com a seguinte afirmacgao:

Largando, de uma mesma altura, uma pena e uma pethservamos
que a pedra cai primeiro. Por causa disso, pensaguesos corpos mais
pesados caem mais depressa que 0s mais |€BE&NJORNO &
CLINTON, Fisica - Histéria & Cotidiang Livro do Aluno, 2005, p.63)

Nesse trecho, os autores ilustram uma concepgé@ni@&mea comum entre 0S
estudantes, que é quando dois objetos em quedamchag chdo em tempos diferentes,
caso um deles seja mais pesado que o outro.

Em seguida, os autores afirmam que tal experiéngiando realizada em um
recipiente desprovido da resisténcia do ar, aptesan outro resultado: os objetos caem
ao mesmo tempo, independente de suas massas, tenoantormas.

Dessa forma, os autores procuram enfatizar queessltados baseados em
experiéncias cientificas muitas vezes ndo coincidem as observacdes que o aluno traz

de seu mundo vivencial.



Ao longo dos textos que compdem o Manual do Profese Livro do Aluno desta
obra, sdo apresentadas de vérias situa¢gfes deanotigue fazem com os alunos reflitam
sobre os conhecimentos da Fisica e os advindasadevs/éncias. No entanto, seus autores
nao estimulam a reflexdo dos conhecimentos aligosatjue podem resultar das situacoes
desse cotidiano “genérico”.

No Capitulo 9, por exemplo, intitulado “Forca e Nuento”, ao introduzir o
conceito de atrito, os autores utilizam uma sitaagé cotidiano para exemplificar as
aplicacdes desse conhecimento fisico:

Uma pessoa néo poderia andar se ndo houvesse afiite o sapato e o
solo; o pé da pessoa empurra 0 solo para tras e esipurra o pé da
pessoa para frent¢idem, p. 127)

Quanto as interpretagfes dos fendmenos fisi@septes no cotidiano do aluno, os
autores consideram que, na maioria das vezes, areensdo da realidade a partir da
teoria cientifica, implica, para o aluno, uma mu@ana maneira de olhar determinado
fendbmeno.

Para estes autores, nas situacbes de aprendizaggymfessores devem permitir
gue os alunos explicitem suas idéias sobre os tassam estudo.

Assim, as situagfes de aprendizagem devem peremtigrimeiro lugar,

que o aluno explicite suas idéias sobre os assueins estudo e
posteriormente, apresentar problemas que ndo segsulvidos pelos

alunos. A percepcdo de que suas justificativasesaion fendmeno ndo
explicam todas as questfes relativas ao tema fagooena postura de
investigagcdo da realidade pelo aluno, permitinde-llavaliar suas

concepcgOes diante das teorias cientificaem, Manual do Professor,
2005, p.2)

E dessa forma que os autores incentivam o debate anconcepcdes espontaneas
dos estudantes e as noc¢des cientificas.

Em outra coleciofisica Basica da Editora Atual, nossa analise revelou a
preocupacado (embora discreta) dos autores em Heababs textos os conhecimentos
prévios dos alunos a partir do resgate, ao longolia, de varios aspectos que estao
presentes no cotidiano dos leitores. Todavia, sgecos de um cotidiano generalizado, no
qual ndo ocorre a especificagao de locais ou regide

No Capitulo 1, por exemplo, ao trabalhar com ag@ tempo e medida, os autores
destacam que

Assim, em nossa vida, em nossas leituras e estuo®sieparamos com
intervalos de tempo desde os extremamente gramidsdés de anos,



centenas de séculos etc.) até os extremamente mexFacdes de
segundo)(NICOLAU E TOLEDO.Fisica Basicalivro do Aluno, 2004,

p.7).

7

Ja na pagina 135, os autores resgatam o conceienergia que é construido
intuitivamente pelo leitor:

Diariamente somos bombardeados pelas noticias sabpgocura de
novas fontes de energia, como a energia solar eesgéa nuclear, para
substituir as quase esgotadas fontes de energiaica, obtidas a partir
do petréleo(idem, p. 135)

Por outro lado, ao analisar tanto o Livro do Alwwno o Manual do Professor
desta obra, constatamos que n&o existe uma pre@m@ds autores em contrapor 0S
conhecimentos do senso comum dos alunos as noghegicas: o que se apresenta sao
situacOes do cotidiano que fazem com que o le@iegate 0s seus conhecimentos prévios
de um determinado conceito ou fendmeno fisico.@sas fazem isto apenas para ilustrar
0 que sera tratado em cada topico, tornar mais ififaes”, mais “amigaveis” 0s
conhecimentos cientificos novos. Nao ha uma preagg@gpem apresentar conflitos entre as
idéias dos alunos e as nocdes cientificas, e mamua de promover processos de
mudanca conceitual.

Analisando os capitulos que compdem a tematica hex@a Colecadisica para
o Ensino Médipda Editora IBEP, inumeros elementos distribuidodongo dos textos
indicam a preocupacado de seu autor em ilustrartzsc8es de um cotidiano “genérico”
para posteriormente trabalhar os conhecimentosifotes.

No Capitulo 6 desta obra, por exemplo, intituldlieis de Newton e suas
aplicacdes”, o autor, ao trabalhar a primeira LeeiNiwton (Principio da Inércia), utiliza
um exemplo aristotélico para ilustrar 0 senso cordagpessoas:

Aristoteles afirmava que um corpo s6 podia permanetn movimento
se existisse uma forca agindo sobre ele. Tal afifinacorresponde ao
“senso comum” das pessoas ainda hoje. E corretafiamagéo de

Aristételes?(Anjos, I. G.Fisica para o Ensino Médjd_ivro do Aluno,

2005, p.85)

E discute sobre a veracidade da afirmacéo de Aglst

A primeira vista parece realmente que um corpoesmevimenta quando
€ puxado ou empurrado, porém Galileu mostrou qualegido a
existéncia da forca de atrito que isso assim par&eeo atrito entre 0s
corpos pudesse ser eliminado, um corpo poderia peeter em

movimento indefinidamente, apenas por inérgem, p.85)
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No Manual do Professor, mais especificamente naiosetConsideracoes
especificas por capitulo”, pode-se encontrar, hjstivos de cada capitulo, indicios dessa
preocupacado do autor em trabalhar aspectos doamaidComo exemplo, na pagina 10
desse manual, aparece uma preocupacao do autoorgrapor o conceito de atrito de
acordo com o senso comum a nocao cientifica dessito. A respeito desse assunto, o
autor comenta:

O atrito deve ser abordado com destaque para suglantilidade (ou

necessidade) na vida real, minimizando a possHulé de criacdo da
idéia de atrito como algo que atrapalha o movimemtigo prejudicial

(idem,Manual do Professor, 2005, p. 10).

No entanto, apesar de propor a “exploracdo” daasderévias dos alunos, o autor
nao sugere como o professor deve fazer isto. Aésirdisso, sugere a “correcao dos
possiveis enganos”, isto €, propde a substituigddd®ias prévias quando essas ndo forem
concordantes com as nogdes cientificas, ndo paduit convivéncia das duas nogées ou
a possibilidade de mudanca parcial das no¢coesgs.évi

Dada a importancia do estudo das concepcdes présiastores da colecdaisica
para o Ensino Médioda Editora Scipione, na pagina 19 do livro, alerpara a linguagem
usual do aluno:“Cuidado! Na linguagem cotidiana, massa e peso ténmmesmo
significado, mas, para a fisica, peso ¢é a forcagycavidade”.

Este trecho ilustra um tipo de conhecimento préligtinto do cientifico. Os
conceitos de massa e peso tém significados distintmtudo, por uma influéncia cultural:
o aluno, ao realizar a medicdo de sua massa enbalaaca, utiliza o termo “peso” para
designar “massa’.

Ao longo do livro, algumas questdes suscitam maihecimentos trazidos pelos
alunos, de suas vivéncias, e esses sao trabalhadesto, sem, no entanto, explicitar o
gue os alunos pensam acerca desses conceitogias.teo

Na pagina 27, por exemplo, o texto “Vocé & capamuminar como seria viver
sem peso?apresenta a seguinte questdd:que aconteceria se a gravidade deixasse de
existir?”. Nesse caso, a questao exige do aluno o resgatedssonhecimentos prévios;
contudo, os autores ndo abrem uma discussdo darerddés pontos de vista. O mesmo
ocorre na pagina 33 do mesmimnagine que vocé esta numa pista de patinacaorege
um adulto e uma crianga vindo de encontro a voo& a mesma velocidade. Nao vai ser
possivel escapar dos dois. Vocé tera que escokdoge do adulto e tromba com a

crianga ou vice-versa. Qual das colisdes causar@omestrago?”.
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Além disso, no Manual do Professor, os autoressaaeferirem aos termos
conhecidos e utilizados pelos alunos com um sengistnito ao cotidiano, tais como calor,
temperatura e sensacao de frio e calor, dizenderasp

(...) que os (as) alunos (as) possam, ao final do esttrdmspor a
concepcdo do senso comum ou pelo menos, recorsuEelimitacdes e
compreender suas diferengas com a conceituacadifatanutilizada
pela fisica.

(...) Com esse proposito, primeiramente, apresentamaomedes usuais
de temperatura e calor e, posteriormente, as dadfisA evolugédo do
conhecimento cientifico contribuiu significativarteenesse caso, pois a
teoria do cal6rico tem varios aspectos comuns cdguraas dessas
noc¢des intuitivas dos alunofsoncgalves Filho e ToscanBisica para o
Ensino MédipManual do Professor, 2002, p. 13)

Nesse caso, 0s autores esperam que 0s alunos piwasapor 0os conhecimentos
espontaneos, ou ainda que, na op¢do da convivéiesiaconhecimentos cientificos e
prévios na mesma ecologia conceitual, possam recenlas limitacdes e diferencas dos
espontaneos em relacéo aos cientificos.

Apesar dos autores incentivarem o confronto daseq;8es prévias e das nocdes
cientificas, ndo foram identificadas, ao longo deegio, atividades (praticas, exercicios,
pesquisas etc.) que estimulem a solucéo, aindganal, dos conflitos cognitivos que
eventualmente venham a se instaurar nos alunos.

Todos os capitulos de Mecénica da cold€idaa da Editora Moderna, apresentam
elementos que mostram a preocupacdo dos autoresesgatarem situacbes de um
cotidiano “genérico” dos leitores.

Para comecar, no Capitulo 2 do Livro do Aluno dexikecdo, os autores ao
trabalharem com o movimento uniforme, utilizam egkrs do cotidiano, tais coma“
movimento de uma pessoa transportada numa escéal@epo da Lua em torno da Terra
e 0 dos ponteiros de um relogi¢. 42).

Ja no Capitulo 6, para exemplificarem a primegade Newton, conhecida como
Lei inercial, os autores utilizam a seguinte sifitacotidiana:

Consideremos uma pessoa em pé, em um 6nibus euosoepm relacdo
ao solo, e que néo esteja segurando em lugar al@aro 6nibus entrar
em movimento, acelerando rapidamente, a pessoa f@a tras,
podendo até cairfCarron e Guimaraegisica Livro do Aluno, 2003, p.
45).

Assim, ao analisar tanto o Livro do Aluno comoManual do Professor,

constatamos a presenca de situagoes isoladas mumsteam a preocupacao dos autores
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em contraporem 0s conhecimentos do senso comumnaldoss as nogdes cientificas.
Outro exemplo do mesmo capitulo ocorre quando a@sres) ao trabalharem com o
conceito de forca, destacam que

Temos intuitivamente a nocdo de forca. Embora ayal “forca” seja
usada com diferentes significados em nosso cotidiansso conceito
primitivo de forca leva-nos a associ-la a um pur@ioca um empurrao.
Nessa linha de raciocinio, as forcas estariam asgtas ao contato
fisico. Mas nem sempre esse contato é necessaria.forca é sempre
um resultado de uma interacdo de dois corpos — i@ precisam
obrigatoriamente estar em contafédem, p. 42).

Neste caso, 0s autores resgatam o conhecimemidiyoi do conceito de “forca”

dos leitores, para posteriormente introduziremgiaaientifica desse conceito.

CONCLUSAO

Na analise das colecdes, observamos que os autastsam 0s conteddos
tradicionais contonceitos alternativo@istintos dos conhecimentos cientificos e do rigor
cientifico) e com elementos dmtidiano do aluno. Porém, trata-se de um cotidiano
“genérico” que nao se refere a locais ou regidgeaBcas e tampouco trata de
conhecimentos especificos dos alunos ou classesrapehardo com as cole¢cdes. Uma
possivel justificativa para esse fato é que osrasiteealizam essas inser¢des com um
objetivo exclusivamente mercadoldgico, ou sejaac@do com a necessidade de tornar a
linguagem mais acessivel aos leitores, para quelasdes se tornem mais agradaveis de
serem lidas e, conseqlientemente, mais vendaveis.

Em algumas coleg¢des, mais especificamente nos d.i@doAluno, as atividades
propostas propiciam o resgate dos conhecimentagoprédos estudantes. Contudo, seus
autores néo realizam adequadamente a exploracdesdesnceitos e muito menos abrem
espaco para que os estudantes realizem um debateosodiferentes pontos de vista.

O estudo que focaliza as concepc¢des alternativ@sldoos define o espaco para a
Teoria da Mudanca Conceitual. Nas colecdes didatioalisadas, predominantemente nos
Manuais do Professor, foram identificados elememjos configuram a incorporacéo
parcial da Teoria da Mudanca Conceitubllesses manuais, 0s autores destacam a
importancia do professor em resgatar as conce@jf@enativas dos alunos e em contrapo-
las as nocdes cientificas. Contudo, ndo promovebatds, atividades individuais ou

coletivas e exercicios que visem promover a cotdig@io entre as idéias dos alunos e as
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nocoes cientificas, e muito menos promover procesE mudanca conceitual. Dessa
forma, entendemos que o manual do professor, apreduzido pelos autores e seus
colaboradores, realiza uma abordagem da Teoria ddaiMa Conceitual em nivel de
propédsito, sem concretiza-la no livro do aluno.

Em algumas colec¢bes, os autores citam conceitosé@mesignificados tanto no
senso comum quanto na visdo cientifica. No entatddnvés de trabalhar ao longo dos
textos a superacdo gradual ou simplesmente a tsugEd do conceito alternativo pelo
cientifico, os autores optam por apresentar agedifas entre o significado do senso
comum e o do cientifico para depois avangarem cenfague cientifico.

Além disso, as colecdes ndo discutem o processtsudestituicdo” das idéias
alternativas dos alunos em direcdo aos conhecimenientificos e tampouco a
“convivéncia” dessas idéias em contextos diferenftde primeiro caso, aproximamo-nos
das idéias de Posner et al. (1982), e nossosadsalindicam que as cole¢cdes assumem —
em nivel de propdésito — postura proxima dessassdéio segundo caso, tomamos por
base os estudos de Mortimer (1994), segundo oaguabcdes prévias podem permanecer
e conviver no pensamento dos estudantes juntarcemes nocdes cientificas, sendo cada
uma delas empregada em contextos diferentes. Tapda@idb observamos nas cole¢gdes
analisadas indicativos de incorporacdo dessa sagusab.

Em resumo, pode-se afirmar que todas as seis eslegdalisadas incorporam
parcialmente as duas inovacOes analisadas nestibesn nivel de proposito, realizando
muito pouco em nivel de fato nos Livros do Alunendo que, nas vezes em que o fazem,
realizam uma abordagem inadequada dessas inovdes.ainda muito empenho dos
autores em procurarem superar o0 modelo classidivrdedidatico de Fisica, rompendo
com a estrutura rigida do “convencional” e permdibinassim, que este se torne uma
ferramenta efetiva da aprendizagem, no sentidostiear a criatividade dos alunos, a

reflexdo, o debate e o0 senso de investigacao tdivie coletiva.
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