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RESUMO

Neste trabalho foi investigado e discutido como 0s conceitos de movimento estavam presentes nos modelos
mentais de alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma instituicdo publica federal do municipio de Sena Madureira,
Acre, Brasil. Os resultados dos modelos foram obtidos a partir de uma série de questionarios e uma entrevista. Foi
possivel identificar a solidez do senso comum nos modelos dos alunos e como 0s mesmos puderam adquirir
conceitos da Ciéncia Fisica, evoluindo cognitivamente e na percepcao das técnicas e métodos cientificos para se
chegar a uma conclusdo acerca de um problema. A técnica de construir modelos mentais com os alunos beneficia
tanto o professor quanto o aluno, uma vez que até mesmo o docente possa carecer de um modelo mental e conceitos
bem definidos de determinado contetdo.

Palavras-chaves: Modelos Mentais. Ensino de Fisica. Cinematica. Movimento.

ABSTRACT

In this work we investigate and discussed how the concepts of movement are present in the mental models of
students of the first year in high school of a federal public institution in the city of Sena Madureira, Acre, Brazil.
The results of the models were obtained from a series of questionnaires and an interview. It was possible to identify
the solidity of common sense in the students’ models and how they could acquire concepts of Physical Science,
evolving cognitively and in the perception of scientific techniques and methods to reach a conclusion about a
problem. The technique of building mental models with students benefits both teacher and student, since even the
teacher may lack a mental model and well-defined concepts of particular content.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Fisica ao longo dos anos tem sido instrumento de investigacdo, dentro da
tematica de metodologias, objetivando melhorias no processo de ensino-aprendizagem. Nessas
investigacOes sdo recorrentes as discussdes e apresentacOes de novas metodologias que se
alicercam nas mais diversas teorias da Psicologia e Didatica.

Outra discussao pertinente ao ensino de Fisica, e que tem sido amplamente difundida, é
um aumento expressivo do uso de recursos tecnoldgicos nas pesquisas e nas salas de aula.

Porém, a exemplo do que se tornaram as atividades experimentais [1], esses recursos ndo podem
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ser vistos como solucdo Unica de todos os problemas, dado que exigem um planejamento
adequado de modo a evitar concepcdes equivocadas por parte dos professores e alunos.

Nesse sentido é preciso comparar se as concepcdes prévias e posteriores as aulas de
determinado contetdo permanecem mesmas ou se ha alteragdo. Admitindo que haja alteracao
€ preciso investigar quais sdo assim como 0s motivos associados. Para isso, é necessario o
estudo de modelos mentais que partem dessas concepgdes, os alunos utilizam de comparacoes
e interpretacdes baseadas, sobretudo, no senso comum que diverge dos conceitos da Fisica.

O construto de modelo mental vem sendo usado em varias areas do conhecimento
humano, embora ndo exista clareza sobre o seu significado. O interesse em modelos e modelos
mentais deve-se, em parte, a aceitacdo ampla da ideia de que n6s s6 podemos apreender 0 novo
construindo modelos dele, a partir daquilo que ja conhecemos [2].

A Ciéncia Fisica faz bastante uso de modelos mentais que podem ir da queda de um
“simples” objeto fisico a uma forma de concebé-lo. Nos dois casos necessitamos a priori de
uma representacdo mental. Na queda do objeto fisico pode-se desprezar a resisténcia do ar. Uma
bola pode ser concebida com um objeto fisico denominado particula, cujas dimensbes sao
despreziveis em relacdo a distancia percorrida, ou como corpo extenso, de defini¢do contraria
a que foi afirmada anteriormente.

Os modelos usados na ciéncia sdo criacbes dos cientistas, propostos para explicar
fendmenos numa dada area da ciéncia. Eles sdo submetidos a critica, as vezes, so revisados ou
ampliados, a medida que outros cientistas se engajam num processo de examinar as explicaces
possiveis para cada modelo [2].

Para isso precisamos compreender o que sao esses modelos. Na Fisica a palavra modelo
nos direciona a uma representacdo mental, idealizada, de um sistema fisico, ou de um
fendmeno, ao qual o individuo recorre para obter respostas e informacbes a partir da
observacgdo. [3] defendem que os modelos fisicos sdo sempre recorrentes a construgdo de
modelos mentais como subsidio de interpretacdo, por exemplo, o modelo de Sistema Solar e,
possivelmente, o mais importante deles 0 modelo atdbmico de Bohr. J& para [4] a forma de
representar um objeto fisico pode ser feita ao usar o campo eletromagnético, ou seja, dar a algo
abstrato um sentido palpavel, propiciando um suporte sensivel, necessario e legitimo no plano
mental para a compreensdo do conceito desse tipo de campo.

Os modelos mentais tém uma perspectiva na cognicao dos estudantes [5], onde as teorias
cognitivas tém um importante papel na preparagédo da pesquisa e subsidia com informagdes que

auxiliam na constatacdo e anélise dos resultados.

Enviado em: 04/10/2019 - Aprovado em: 13/01/2020




SOUTH AMERICAN JOURNAL

v.6 n.2, p. 123-148, 2019. Edi¢cédo ago/dez.

of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

Atualmente a pesquisa em novas metodologias e técnicas para ensinar busca minimizar
as dificuldades enfrentadas pelo professor e aluno no sistema educacional brasileiro, assim
como obter o melhor resultado na relagdo ensino-aprendizagem. Entretanto, o sistema escolar
sofre pressdo por obter bons resultados de aprovacdo no Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) [6] e nos vestibulares de instituicdes de ensino superior, como a Fundacdo Universitéaria
para o Vestibular (Fuvest) [7] que atende a Universidade de Sdo Paulo (USP). Um fator que
interfere na assisténcia financeira as escolas publicas das redes estaduais, municipais e do
Distrito Federal é o Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE) [8], vinculado ao Ministério
da Educacéo. Os recursos sdo transferidos conforme o nimero de alunos e o censo escolar do
ano anterior ao do repasse. Os motivos citados acima fundamentam a pratica da reproducéo
massiva de contetido, onde o aluno é posto em uma perspectiva de coadjuvante no processo de
ensino-aprendizagem.

A aprendizagem mecéanica desfavorece a construgdo de novos modelos mentais que
visam buscar a relacdo e compreensdo dos fendbmenos fisicos, de modo que para isso é
necessario que os alunos partam de seus modelos e entendam o processo da ocorréncia
daqueles. Com isso, a partir de seus referenciais tedricos (por exemplo, os livros didaticos)
possam desenvolver a observacdo e confronto de informagGes, conduzindo as solucBes das
situacOes problemas propostas.

Os conteudos de Fisica sao tidos geralmente como complexos e as vezes sem utilidade,
sua compreensao € atribuida a aqueles que possuem uma cognicao acima da média. 1sso é um
equivoco tendo em vista que a prépria Ciéncia Fisica busca explicar os fendmenos naturais que
nos rodeiam.

E comum perceber nos alunos a falta de interesse em lidar com a Ciéncia Fisica. Assim
sendo, como o conceito de movimento é abordado nos livros didaticos atualmente? Quais 0s
tracos mais evidentes numa definicdo de movimento trazidos por um aluno de ensino médio?
Seria mais aristotélica, newtoniana ou mesmo relativistica? E sera possivel identificar tracos na
resposta do aluno com a explicacdo feita pelo professor sobre o conceito de movimento?
Fundamentando nesses questionamentos foi realizada uma investigagédo mais profunda sobre a
temaética.

Essa pesquisa tem como objetivo usar a Teoria dos Modelos Mentais, a luz de [9], para
interpretar as explicacdes dos alunos sobre o conceito de movimento, concepgdes prévias, no

pressuposto de que sdo modelos mentais e levar suas concepgdes prévias a interpretar de modo
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mais cientifico uma prética dia a dia, ou seja, busca relacionar conhecimento do senso comum

com conhecimento cientifico numa atividade cotidiana.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo teorico iniciou com uma revisao bibliografica dos trabalhos de [10-12], [13],
[14], [15], entre outros.

A escolha dos sujeitos ocorreu entre as instituices do Municipio de Sena Madureira,
Acre, que ofertavam o nivel médio de ensino. Apenas duas instituicdes se encaixam nessa
situacdo, uma mantida pela rede estadual, com dez turmas nos turnos matutino e vespertino, e
outra pela rede federal com duas turmas em cada turno.

Os sujeitos da pesquisa foram 31 alunos do 1° ano de ensino médio do turno vespertino
da rede federal, iniciando no 2° semestre de 2016. Essa escolha foi devida ao atraso que houve
no desenvolvimento de Cinematica (contetido essencial para a compreensdo dos movimentos)
na escola estadual, que se estendeu durante todo o 1° semestre de 2016.

No entanto, antes de comecar a aplicacdo da pesquisa foi aplicado o questionario do
Apéndice A em uma turma da escola estadual a fim de adquirir experiéncia para aperfeigoar o
questionario do Apéndice B.

Considerando as observagdes anteriores, o questionario do Apéndice B foi adaptado
baseado nos autores [15], tornando-o mais neutro possivel para investigar os modelos mentais
dos alunos.

Uma entrevista foi aplicada a 10 alunos escolhidos pela professora da turma, segundo
ela considerava como “mais dedicados”, “dedicados” e “menos atenciosos”, buscando
aumentar a diversidade das opinides. Os principais objetivos era identificar o nivel de aceitagéo
e a opinido do entrevistado sobre a disciplina, bem como o porqué das respostas dele e de outros
colegas.

Apds a analise dos conhecimentos prévios dos alunos iniciou-se a etapa de construgéo
dos modelos dos mesmos, no qual foi dividida em duas fases:

. Fase 1 — Atividade pratica: realizacdo de atividades em duplas com uso de instrumentos
de medidas previamente apresentados aos alunos e coletas de dados. Estas atividades foram
executadas no horério de Educacéo Fisica na quadra da escola, contado com a participacdo do

professor.
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. Fase 2 — Atividade Tedrica: uso dos dados coletados na fase 1 para resolugdo do

questionario C em sala de aula.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do questionario do Apéndice A observou-se que 70% dos alunos
compreenderam o conceito de Corpo como sendo de carater bioldgico, ou seja, um corpo para
movimentar-se deveria estar vivo e acreditamos que isso tenha limitado o acesso aos modelos
dos alunos. Devido a isso optamos por usar a palavra seres em seu sentido mais amplo e geral.
Outro fator importante observado dos resultados € a necessidade de trabalhar conceitos como
objeto fisico, corpo e sistema fisico, com maior atencéo.

Nas questdes 1 e 2 do Apéndice B buscou-se fazer um levantamento sobre as concepgoes
prévias dos alunos a respeito de rapidez e lentiddo. Na primeira questdo pedia-se que
formulassem um conceito aberto e na segunda que classificassem quais seres eles consideravam
ser rapidos ou lentos.

Como pode ser visto no Quadro 1, a maioria dos alunos mostram-se confusos na
tentativa de definir rapidez e lentiddo, nessa tentativa os estudantes fizeram uso de tautologias

como “rapido” e “devagar”.

Quadro 1: Algumas concepcdes prévias sobre rapidez e lentiddo de acordo com as respostas
fornecidas na questdo 1 (Apéndice B).

“Uma coisa que ¢ muito veloz, que em poucos segundos alcanca uma

meta”.

“Uma coisa rapida, que tenha velocidade”.

“Para mim rapidez ¢ alguma coisa que € rapido como, por exemplo, um

Rapidez carro, moto, etc...”.

“Em minha concepg¢ao rapidez esta relacionado a algo ou alguém que seja

rapido e tenha rapidez em algo que faz”

“E quando fazemos, ou, quando algo faz com pressa, por exemplo: quando
andamos de moto acima da velocidade necessaria, a pessoa esta muito

rapida”.

“Quando alguma coisa ou pessoa atinge uma velocidade maior em menos

tempo”
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“(Os outros correndo) E a continuidade do aumento de velocidade de certo

objeto, automovel, etc.”.

“Algo rapido. Bem mais rapido que imaginaria ser, assim como Bolt ¢

rapido e outras coisas bem mais rapidas”.

“Uma coisa lenta que nao possui velocidade”

“Andando lentamente”

Lentidao “E quando se faz algo bem devagar mesmo, tipo: um caracol, jabuti, etc.

eles sdo muitos lerdos”.

“Pensar e repensar e fica na lerdeza em tomar alguma decisao”

“(Eu correndo) E a desaceleracio de certo objeto ou etc...”

“Lentiddo ¢ quando um corpo estd a velocidade bem baixa ou esta se

movendo muito devagar”.

As duas terminologias (rapidez e lentiddo) fazem parte do senso comum e do
vocabulario dos alunos, o que explica uma dificuldade de associacdo com 0s conceitos
apresentados nos livros didaticos. Os alunos tendem a tentar fazer relagdes com algo que eles
ja conhecem e muitas vezes, o professor, na tentativa de contextualizar e melhor elucidar o

conteido, pode acabar por usar também o senso comum em exemplos de maneira equivocada.

Segundo [16] ¢ de Galileu o crédito que define Rapidez como a “distancia percorrida
por unidade de tempo”. Para o autor nos livros brasileiros esta definicdo ¢ “normalmente
traduzida para velocidade escalar”. O mesmo autor descreve, também, como “rapidez
instantanea” e “rapidez média” o que a grande maioria dos livros brasileiros traz como
velocidade escalar instantanea e velocidade escalar média, respectivamente. A Lentiddo, por
sua vez, estd relacionada de maneira diretamente proporcional ao tempo e inversamente

proporcional ao espaco.

Para o professor que pretende explorar os modelos mentais e trabalhar com seus alunos,
utilizando de associacdo ou comparacdo, é extremamente necessario estar atento ao conceito

gue a Ciéncia Fisica apresenta e extrair 0s conceitos do senso comum que 0s seus alunos trazem.

A escolha de avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes, acerca das terminologias
rapidez e lentidao, se da por ndo serem comumente definidas e apresentadas nos livros de Fisica

do ensino médio. Mesmo com a utilizacdo de modelos mentais, ou técnicas de associacao, é
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preciso que o professor permita aos alunos diferenciar, dentro do conteudo, 0s conceitos

cientificos do senso comum.

A questdo 2 do Apéndice B buscou questionar a respeito daquilo que é seguramente
répido ou lento e instigar a necessidade de evidenciar um referencial de maneira mais clara.
Para isso foi proposto que definissem que seres em movimento sdo rapidos ou lentos. O grafico

1 foi construido com as respostas obtidas de 31 alunos.

B

7
o 1 2 11 1 2

CACHORRO  CACAROLSE HOMEM BOLA DE MOSCA VOCE
CORRENDO DESLOCANDO CAINDO  PINGUE-PONG VOANDO CORRENDO

Rapido Lento Duvida Sem marcacdo

Grafico 1: Classificacbes dos seres em movimento, segundo dados obtidos da questdo 2
(Apéndice B).

Observa-se que quase 62% dos alunos consideraram-se lentos, o fato chamou a atengéo
em meio ao universo de “seres” analisados, pois a partir dai infere-se uma linearidade diante
daquilo que os alunos acreditam ser rapidos ou lentos, uma vez que aponta na direcdo para que
o0 aluno seja o proprio referencial adotado. Dessa forma, definindo-se o aluno como referencial,
temos: o cachorro correndo € mais rapido, 80,6%; o caracol andando é mais lento, 96,8%; bola
de pingue-pongue é mais rapida, 93,5%; e, por fim, 64,5% acreditam que a mosca voando é

mais rapida.

Os resultados levam a hipotese de que as concepcdes sdo construidas a partir das
experiéncias vivenciadas ou presenciadas por cada aluno, dessa maneira, sofre grande

influéncia da interagdo, principalmente, social e cultural. Mesmo sendo modelos Unicos,
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individualmente expostos, para explicar cada fendmeno, visto que tomam variaveis distintas
em meio ao cotidiano comum, existe uma enorme “verdade” para aquilo que eles observam,

presenciam e experimentam.

As respostas para rapidez e lentiddo do Quadro 1 e os comentarios do Quadro 2,
reforcam a ideia que os estudantes se consideram como referencial para explicar algo que é
presenciado, vivido ou observado por eles. O alto percentual em admitir a rapidez da bolinha
estd no fato de existir na instituicdo, em que se aplicou a pesquisa, uma area destinada aos
alunos para a pratica do “Pingue-Pongue” (Ténis de Mesa). Isso refor¢a o fato de os estudantes
se consideram referenciais nas atividades, bem como utilizam do conhecimento empirico, o que

nos permite ter uma perspectiva de como 0s modelos mentais sdo constituidos nesse caso.

Quadro 2: Comentarios sobre a questdo 2 (Apéndice B).

Comentarios dos Pesquisados

“Cachorro correndo ¢ muito lento porque uma vez levei uma carreira € o cachorro nao

conseguiu me pegar”

“Eu sou mais rapido que meus amigos (...)”.

“Eu coloquei XX (rapido) no cachorro mais fiquei em davida porque em determinados

momentos o0 cachorro corre com rapidez, mas tem situagdes em que ele corre devagar”.

“Eu ndo sei se um homem cai rapido ou lento”

“A mosca voa rapido e devagar”. “O homem depende da altura!”

“A bolinha de pingue-pongue as vezes é muito rapida, mas sera que tem algum outro

esporte que possa ser mais rapido que pingue-pongue?”

“Embora o cachorro seja mais rapido que o caracol, ndo ¢ mais rapido que a mosca”.

“Caes sdo velozes por natureza, caracois lentos por nao possuir pés, um corpo em certa

altura pode adquirir velocidade altissima, ¢ a mosca é quase impossivel pegar”.

A concepcéo do referencial acabou por gerar uma inquietagdo nos modelos dos alunos,
uma vez que houve manifesto de dividas em certos momentos o que indica uma percepgao da
limitacdo que o modelo atual dos pesquisados tem para explicar o fenémeno. O cachorro corre
rapido, mas mesmo correndo pode estar ndo tdo rapido ou sobre o questionamento se existe um
esporte mais rapido do que a bolinha do pingue—pongue sdo alguns exemplos. Assim essas

duvidas traduzem, implicitamente, a visao escolar prematura do relativismo.
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Na questdo 3 (Apéndice B) foi proposto uma situacdo-problema em que os alunos
deveriam encontrar um método que avaliasse quem é mais rapido: Jodo ou Lucas. Foi
identificado duas linhas de raciocinio principais: uma no sentido de ter mais velocidade (67,7%)
e outra de correr por mais tempo (32,3%). A primeira, com 67,7%, foi dividida em duas outras
formas para resolver essa situacdo-problema. Destes 67,7%, 23,8% enfatizaram que uma
corrida contra o reldgio, sem estabelecer um espaco a ser percorrido resolveria a situagdo. Os
outros 76,2% defendiam que um espaco de “100 m” deveria ser estabelecido e o vencedor seria
aquele que o percorresse em menor tempo. No primeiro desprezou-se 0 espaco e trataram o
tempo como fator qualitativo. Na segunda tomam uma ideia de velocidade a medida que
estabelecem os parametros a serem observados. Aos que compreenderam que correr mais é
passar mais tempo correndo, com 32,3%, bastariam iniciar a contagem e testar a resisténcia de

Jodo e Lucas, ou seja, enfatizam o tempo quantitativamente.

Menos de 10% dos pesquisados mencionou algum tipo de instrumento de medida,
como crondmetro ou fita métrica, para apresentar como prova material na resolucdo do
problema. Aqui, destacamos outra problematica no Ensino da Ciéncia Fisica, a falta de
conhecimento de métodos cientificos e de instrumentos de medidas por parte dos alunos.
Préticas cientificas fazem parte dos Pardmetros Curriculares Nacionais [17] e devem ser
mediados pelo professor de forma que fique claro ao aluno a importancia do trabalho cientifico,
bem como a importancia de verificar e confrontar dados e informagdes. O ensino da Ciéncia
Fisica ainda é muito tedrico e mecéanico no Estado do Acre [18], o que dificulta o contato dos
estudantes com essas técnicas. Logo, é perceptivel a necessidade de uma reformulacdo nas
praticas docentes, dando énfase a praticas que proporcionem aos estudantes uma autonomia em
pensar sobre possiveis resolucbes para o problema e ndo somente, como em atividades do
laboratorio tradicional, onde estudantes dedicam a maior parte do tempo a repetir instrucées de
roteiros, deixando, as vezes, de desenvolver habilidades cognitivas pertinentes ao pensamento

e a alfabetizag&o cientificas [1, 19].

Na questdo 4 (Apéndice B) foi cobrado a descrigdo do conceito de velocidade de

2% ¢C

maneira aberta. Observa-se que 61,3% utilizaram novamente de tautologias “rapidez”, “mais
rapido”, “mais veloz” e “¢ a velocidade do movimento” como forma de associar o conceito de
velocidade. Aos que atribuiram a velocidade o agente causador do movimento somam 16,2%;
0s que citaram que velocidade é aceleracdo ou fez a relacdo espago/tempo juntos representam

9,6% e apenas 12,9% dos alunos fizeram uma defini¢do aceitavel para o conceito, sendo que
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apenas 25% destes, definiram como relagéo de espago/tempo, explicitamente, 0 que representa

pouco mais de 3% do total.

E perceptivel que os modelos mentais dos estudantes sdo confusos quando se trata de
saber 0 que pode causar 0 movimento de um corpo, uma vez que o referencial adotado, a falta
de definicdo clara do conceito de corpo, o desconhecimento das forcas e interagdes fisicas
envolvidas levam os alunos a atribuirem respostas intuitivas. Para haver um melhor

entendimento do caso é preciso que se conheca e trabalhe os modelos mentais.

O grafico 2 mostra os resultados obtidos da questdo 5 do Apéndice B, onde foi pedido
que indicassem trés situacOes reais de uso da palavra velocidade. Os participantes fizeram
referéncias a objetos mdveis (carro, moto, bicicleta, bola, liquidificador etc.), a correr (pessoa,

animal etc.), a acdes (escrever, falar, digitar, arrumar a casa etc.) e a objetos caindo.

Situagoes do Cotidiano

B Objetos Moveis  m Correr Acdes Objetos Caindo  ® Em Branco

5%

21%

Grafico 2: Amostra de situacdes que empregam o conceito de velocidade (questdo 5 do
Apéndice B).

Quando se conhece “tanto a rapidez quanto a orientagdo do movimento de um objeto
conhecemos sua velocidade” [16, p. 38] e, sendo, rapidez a relagdo do espago/tempo o conceito
de velocidade é, entdo, o médulo da rapidez com direcdo e sentido. Nesta ética, ndo foi
encontrado nenhuma resposta dentro deste padrdo, tanto para a questdo 4 quanto para questdo
5. Observou-se, contudo, que, mesmo tendo estudado recentemente o conceito de velocidade,

os alunos tiveram pouca evolucédo no sentido de compreender o que lhes foi apresentado, existe
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também uma necessidade por parte destes em reproduzir férmulas matematicas, apontando para
uma visdo reducionista do termo. Os exemplos foram atribuidos, principalmente, a objetos
moveis que fazem parte de seus cotidianos. Talvez seja um indicador para uma mudanca

conceitual a ser trabalhada com representacGes mentais mais proximas da realidade dos alunos.

As questdes 6 e 7 do Apéndice B buscavam trabalhar as concepcdes prévias dos alunos
sobre aceleragdo. De modo analogo a situagdo anterior, as respostas apresentaram-se
majoritariamente uma repeticdo do conceito de velocidade e, por consequéncia, alta repeticéo

dos mesmos objetos como exemplo.

Para [16] o conceito de aceleragdo € um dos mais complexos da Ciéncia Fisica, pois
se trata de uma taxa de variacdo temporal, ou seja, um objeto fisico que provoca a varia¢ao da
variacdo de outro objeto fisico, entdo eis a dificuldade em entender de imediato que algo
derivado de uma variacdo da velocidade e esta derivada da variagdo de um espaco, ambos em
um lapso temporal qualquer, seja constante ou imaginado constante. Dada a complexidade dos
termos envolvidos nos sugere a memorizacao e € o que foi visto nos alunos, a necessidade em

memorizar dados.

A pratica de um ensino mecanico baseado na memorizacdo passa pelo sistema de
ensino brasileiro que prioriza, na maioria das vezes, somente conseguir bons resultados em
provas, junto as condi¢des de trabalho que os docentes encontram nas Escolas, como falta de
estrutura, situagOes adversas de vulnerabilidade social e econdmica e as avaliagdes externas.
Destaca-se ainda a necessidade de uma atencdo especial na formacdo docente, uma vez que
parte dos graduandos em Licenciatura em Fisica no Estado do Acre ingressa na licenciatura
sem ter visto todos os conteudos determinados pelos Pardmetros Curriculares Nacionais [13,
19, 20].

A partir dos resultados das questdes 6 e 7 (Apéndice B) € possivel perceber uma
influéncia muito grande das observaces diarias, experiéncias presenciadas e/ou vividas para a
estruturacdo daquilo que ele, individuo, acredita ser certo, ou seja, se nota como &, e como é
formado, um modelo mental. Dados como simples informacdes que devem ser memorizadas, a
linguagem matematica mal compreendida e, principalmente, a lacuna construida entre teoria e

pratica. A partir disso, fez-se necessario uma entrevista sobre as respostas de alguns deles.

Os resultados da entrevista (descrita em Materiais e Métodos), realizada com 10 alunos

escolhidas pela professora da turma, estdo descritos no Quadro 3.
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Quadro 3: Resultados da entrevista.

Opinides dos entrevistados Percentual
Né&o se identificam com a disciplina. 70%
Relacionam a Fisica diretamente a Matematica. 80%

A maior parte dos entrevistados ndo se identifica com a Fisica e a relaciona diretamente
com a Matematica. No entanto, quando eram questionados sobre ter certeza daquelas respostas,
eles diziam n&o ter certeza. Pouco foi dito a respeito das respostas dos colegas. Aqui se destaca

que a Fisica sendo vista como uma extensdo da Matematica.

Ao analisar os modelos dos alunos e comparar o nivel de contetdos conceituais que
os alunos adquirem nas aulas de Fisica, com o uso dos livros didaticos, optou-se por construir
um modelo a partir das concepgdes prévias deles. Entendeu-se que durante a pesquisa foi
bastante dificil dimensionar o significado da representacdo mental que o aluno faz do modelo
analisado em um livro para usar em seu cotidiano. Pois, para [21], tais modelos devem ser
funcionais, fazer uma analogia daquilo que se esta observando em um livro com as adversidades
do cotidiano € caracteristica de um modelo mental satisfatorio. Entretanto, limitar-se a repetir
aquilo que foi definido em um livro didatico, tratando-o apenas como mais um dado ou
informacao, caracteriza-o como um modelo ndo satisfatorio e ainda remete a ideia da tradicional

memorizacdo como forma de aprendizagem.

Entende-se que se o0 aluno ainda ndo consegue construir um modelo funcional é porque
ndo compreendeu o assunto, apenas acumulam dados e ndo conseguem interliga-los e,
consequentemente, a Ciéncia Fisica fica distante da realidade dele. Causador dessa falta de
compreensdo e dificuldade de relacionar os conteldos € 0 mau uso do livro didatico, estagnando

0 aprendizado dos alunos e exaltando métodos mecanicos de ensino.

Na atividade pratica da construcdo dos modelos mentais (Quadro 1), observamos que
durante o desenvolvimento da atividade os alunos foram bem participativos tanto no sentido de
querer dar apoio nas marcagOes quanto na participacdo efetiva da atividade. O roteiro
transformou-se em uma atividade tedrica e durante a aplicacédo desta foi possivel perceber que
os alunos recorreram a suas memorias para ilustrar mentalmente o circuito montado na aula de
Educacao Fisica, para tentar responder o que lhes era proposto. A atividade aconteceu em

grupos gque foram montados de maneira aleatoria pelo professor da turma.
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A atividade préatica (fase 1) foi desenvolvida em dois momentos. Primeiro foi
explicado aos alunos o procedimento de realizacdo e verificar possiveis contribuicdes por parte
deles. Neste momento foram apresentados os instrumentos de medidas que seriam usados: fita
métrica, crondmetro e fita dupla face. Construiu-se numa quadra poliesportiva um circuito de

30 metros marcando trechos com a fita métrica a cada 5 metros (Figura 1).

Escala {cm)

Posigdo dos alunos na quadrana 1:100
condigfio de observadores.

Centro da quadra

Figura 1: Esquema do circuito desenhado na quadra poliesportiva.

De posse dos dados coletados na fase 1 foi possivel aplicar a atividade tedrica (fase 2),
composta por quatro questdes Q1, Q2, Q3 e Q4 (Apéndice C). Os alunos perceberam certas
diferengas nas medidas obtidas entre os trechos, gerando indaga¢des como: “Se a velocidade
deles (dupla — caminhando lado a lado) é constante como pode os tempos ser tdo diferentes em
cada trecho? O instrumento usado para medir 0 tempo é preciso? E 0 nosso tempo de reagdo é
exatamente igual?”. Para obter estas respostas os alunos fizeram uma pesquisa e apresentaram
em outro momento para a professora da turma. Na pesquisa abordou-se sobre margem de erro

e fatores que limitam a exatiddo das marcacgdes por néo termos elementos precisos.

O quadro 4 apresenta os dados levantados durante a caminhada 1 (dupla A1/A2) —

questdo 1 do Apéndice C.
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Quadro 4: Medidas realizadas durante a caminhada 1 (dupla A1/A2) — questéo 1 (Q1).

L1 3,28 s 3,625 3,80s 3,86 s 3,72s 3,73s
L2 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m
L3 Trechol | Trecho2 | Trecho3 | Trecho4 | Trecho5 | Trecho 6

A questdo 1 (Q1) letra “A” solicitava a dupla a identificacdo das grandezas de tempo
e espaco pelas unidades de medida. Nesta questdo todos os grupos identificaram sem equivocos

as grandezas envolvidas.

Na letra “B” (Q1) pretendia constatar a percep¢do de movimento ou repouso e para
isso foi solicitado que os alunos apenas caminhassem em duplas, juntos, lado a lado enquanto

0s demais observavam sentados, no meio da quadra e aguardassem a vez.

Para cada 5 metros, marcava-se o tempo relativo aquele trecho até a conclusao dos 30
metros. A resposta abordava claramente a ideia de referencial e abaixo estdo mostradas as
respostas transcritas. A definicdo para Movimento esta abaixo identificada pela letra M e de
Repouso pela letraR. Os nimeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 identificam os grupos aos quais estava

dividida a turma.

M1 — “Eles estdo em movimento em relacao aos outros alunos que estdo apenas olhando eles
caminharem”.

R1 — “Eles estdo em repouso em relacdo de um para outro usando como referéncia um para
outro”.

M2 — “Quando os alunos se movimentam em sentido contrario”.

R2 — “Quando eles andam no mesmo sentido considerando o referencial de cada aluno”.

M3 - “Andando/caminhando”.

R3 — “Parado”.

M4 — “Quando o tempo esta variando”.

R4 — “Por que o tempo ndo estd variando”.

M5 — “Quando o referencial Al estd em movimento e A2 ndo esta”.

R5 — “Quando o Al e A2 estdo em movimento”.

M6 — “Quando as coisas estdo em movimentos desiguais”.

R6 — “Quando alguma coisa esta parada”.

M7 — “O movimento ¢ quando ta correndo”.

R7 — “Nao sei talvez parado”.

M8 — “Seria se 0 aluno A1 estivesse a frente de A2”.
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R8 — “Seria se os dois estivessem andando lado a lado”.
M9 — “Movimento ¢ em relagdo a nds que estamos sentados”.
R9 — “Repouso se dar para quem estava caminhando junto”.

Pelas respostas dos grupos, dado a movimento e a repouso, observa-se que apenas R6
estd vago, pois podemos inferir que o grupo ndo utilizou o modelo realizado na pratica para
responder o item, haja vista a presenca da palavra “coisa”. As respostas dos grupos R1, R2, R5,
R8 e R9 deixam de se ter como “referenciais tinicos” e passam a adotar outro referencial. O R3
e R7 estdo quase na mesma linha, mas adotam o préprio grupo como referencial. R4 levanta
algo curioso: sera a variacao de tempo um elemento que define o estado natural de um corpo?
Movimento ou repouso? Para o total estima-se quase 67% das respostas aceitaveis para o

modelo definido.

Na letra “C” (Q1) somente um grupo respondeu de maneira equivocada fazendo
relagdo direta entre velocidade e tempo. “Trecho 4, porque o tempo foi: 3,86 s e o espago foi 5
m”. O objetivo dessa questdo era que o aluno percebesse que tempo e velocidade sdo grandezas
inversamente proporcionais, sendo assim, quase a totalidade dos alunos compreenderam essa

relacao.

Na letra “D” (Q1) podemos observar trés coisas interessantes. A primeira que cinco
grupos relacionaram rapidez com velocidade, outros trés grupos definiram como sendo Vm =
As/At, o que expressa de maneira clara a relagdo matematica envolvida na questdo e chama a
atencdo para a capacidade dessa relacdo e compreender a equacdo matematica como resposta
para o problema. Os outros quatro grupos tentaram diferenciar os termos. Exemplo: “rapidez:
uma coisa ligeira. Velocidade: tipo um carro andando”. Por fim, na letra “E” (Q1) quase 90%
dos alunos foram capazes de compreender o motivo de registros de tempos diferentes em um

mesmo percurso, 0s outros 10% néo souberam responder.

As questBes 2 (Q2) e 3 (Q3), Apéndice C, abordaram um nivel mais elevado de
conhecimento por parte dos pesquisados, posto que se fez necessaria a utilizagdo de célculos
matematicos como ferramenta de apoio para o entendimento de algumas conclusdes fisicas,
bem como perceber se era possivel representar tempo e velocidade matematicamente. Foi
exequivel por parte dos alunos a compreensdo da ferramenta matematica como apoio a
conceitos por eles observados. Nesse contexto, buscou-se também, que a matematica
proporcionasse um conceito mais sélido diante das concepgdes e modelos da ampla maioria.

Na quadro 5 e no grafico 3 é possivel analisar os resultados obtidos.
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Quadro 5: Medidas realizadas durante a caminhada 2 (dupla B1/B2) — questéo 2 (Q2).

L1 3,10 s 3,20 s 3,755 3,01s 3,85s 3,73s
L2 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m
L3 Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5 Trecho 6
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Gréfico 3: Nimero de acertos percentuais da questéo 2 (Q2).

Os resultados apresentam que 90% dos pesquisados ndo atingiram o objetivo no item
“C”, apesar de grande maioria ter conhecimento dos itens “A” e “B”. O item “C” exigia um
conhecimento matematico e logico, motivo pelo qual grande parte dos alunos ndo conseguiu
resolver a questdo, ficando evidente a deficiéncia na linguagem matematica. O mesmo ocorreu
com o item “D”, apesar do maior grau de acerto, quando comparado ao item “C”, os alunos
identificaram que era necessario um entendimento de uma linguagem matematica para a

resolucéo das questfes. Somente um grupo conseguiu acertar toda a questéo.

Na questdo 3 (Q3), Apéndice C, foi solicitado que os alunos fizessem uma analise dos
dados do quadro 6. A partir disso foi perceptivel a necessidade de uma abordagem quantitativa
para verificar a relacdo inversa da velocidade e tempo. A questdo tambem exigia que os alunos
associassem os dados do quadro com sua participacéo e observacdes durante a atividade. Houve

um aproveitamento de 22,2%, nas respostas dos alunos. Segundo [13], a compreensdo de
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referencial e relagéo de grandezas inversamente proporcionais € uma das mais dificeis no estudo

inicial sobre 0 movimento.

Quadro 6: Medidas feitas durante a corrida de explosdo no mesmo sentido (dupla A1/A2) —

questdo 3 (Q3).
Al A2 Bl B2 C1l C2 D1 D2
7,00s 7,18s 4,64 s 4,635 5,58s 5,61s 5,68s 5,65s
El E2 F1 F2 Gl G2 H1 H2
8,61s 8,64 s 6,22 s 6,25 6,09 s 6,12s 6,36 s 6,36 s
30m

Na questdo 4 (Q4), Apéndice C, era necessaria a Matematica como ferramenta de auxilio
de formacdo de conceito. O quadro 7 ilustra a proposta da atividade.

Quadro 7: Medidas realizadas na corrida de explosdo em sentido oposto (Al, B1,C1, D1eEl

partindo da origem) — questdo 4 (Q4).

a) Qual a velocidade | b) Qual aluno [c) Qual o espaco
Corredor | Tempo | Ponto de |dos corredores? foi mais |total  Percorrido

encontro veloz? pela dupla?

Al/A2 3,28 15,96 m

B1/B2 | 3,00s | 15,15m

C1/C2 | 3,13s | 1500m

D1/D2 | 3,30s | 14,75m

E1/E2 | 3,15s | 1521 m

Segundo a teoria dos modelos mentais, os que tiveram mais elementos para
interpretacdo deveriam se sair melhor na atividade por perceber mais detalhes e terem mais
informagdes acerca do fato, ou seja, seria possivel construir um modelo mental mais elaborado,

dessa forma, apontando para o grupo que participou efetivamente da atividade. O resultado foi

Enviado em: 04/10/2019 - Aprovado em: 13/01/2020




SOUTH AMERICAN JOURNAL

v.6 n.2, p. 123-148, 2019. Edi¢cédo ago/dez.

of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

dentro do esperado, pois 0s dois grupos formados por alunos que participaram da atividade
tiveram um acerto de 90% e 100%, respectivamente. Dos grupos formados por aqueles que néo
participaram de forma efetiva da atividade, um desses grupos conseguiu um maximo de 50%

de acerto da questdo e os demais no maximo a 10% de acerto.

4, CONCLUSOES

Para o ensino da Ciéncia Fisica os modelos sdo mais que metodologias ou técnicas
para ensinar um conteldo, a construcdo desses modelos auxilia o aluno na alfabetizacéo

cientifica e saber cientifico.

A exposicdo dos modelos dos alunos destaca o reducionismo caracteristico da Teoria
Fisica que, por vezes, provoca certo distanciamento nos alunos a custa das representacfes que
os livros trazem de um sistema fisico em detrimento aos modelos mentais dos professores,
quando os tém bem definidos. Se o aluno possui modelo prévio de um sistema fisico,
representado na linguagem cotidiana (comum, a falada que possuem caracteristicas locais), a
concepcao cientifica destes modelos causara em suma, elementos para uma interpretacao

diferente, distante da compreensdo deste e propensa a simples memorizacéo.

A investigacdo do seu proprio cotidiano provocou uma motivacao interessante e pode
ter sido responsavel pelo aumento de acerto nas respostas, uma vez que foi percebida, na
maioria dos alunos, uma elevacdo gradual no entendimento do assunto proposto. Destaca-se
gue ndo se trata do professor possuir para cada assunto uma aula ideal e Unica, mas sim a
possibilidade de explorar o conhecimento através de situacdes proprias e entendidas por seus

alunos.

A intensidade de elementos como presenciar um fato, experiéncia pessoal, observacao
de um fendmeno, ou seja, a Otica de comportamento de acontecimentos causais esta presente
nos modelos dos alunos e sdo tomados como uma verdade. Dessa forma estes modelos prévios
iniciais caracterizam-se por nucleos comuns de conhecimentos, mesmo para individuos com ou
sem afinidade ao tema. E € a partir deste ponto que a teoria se destaca como elemento essencial
na compreensdo e construcdo de conceitos. Primeiro que deve ser funcional, logo a
memorizagdo j& ndo satisfaz por completo; deve fazer parte do cotidiano do aluno, ndo por
regra, mas como fator de facilitacdo para atender a questdo da funcionalidade; e, por fim, o
enquadramento cientifico busca ser generalizado, ou seja, é aplicavel a todas as situacdes,

porém com razodveis consideracGes. Estes pontos ndo sdo unicos, mas destacados na pesquisa.
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Por isso é essencial uma vez que faz o0 que ensina compreender o que vai ensinar, ou
seja, 0 modelo mental deve ser primeiramente funcional para ele proprio, pois do contrério
ensinara e avaliara apenas a memorizacao de dados. E, principalmente ter um modelo daquilo

que vai ensinar.

Como proposta, a partir do estudo realizado chama-se a atencéo para uma reflexéo,
por parte dos professores, para que aprimorem seus modelos conceituais de seus proprios
modelos mentais, agora apurados, € usem para motivar seus alunos com problemas cotidianos,
experimentos e andlises de textos na sala de aula. A amostra € conhecida, 0s equivocos
evidenciados bastando fazer os alunos refletirem/atuarem sobre eles. Procure mudar a “verdade

absoluta” que o aluno construiu.

Para mudar sdo necessarios elementos que motivem o aluno, pois o desconforto da
contradicdo ndo é tido por todos como motivador, mas vivenciar no cotidiano, numa atividade

corriqueira naquilo que se vé na sala de aula, isso sim, motiva bastante.

Na segunda hipétese, como pesquisador, entende-se que uma mudanca conceitual €
necessaria diante daquilo que os alunos aprendem nas aulas de Ciéncia Fisica, visto que a
grande maioria procura apenas criar dados, memorizar aquilo que é estudado e que os docentes
devem ter atencdo para o0 que sera avaliado, pois podera influenciar de maneira a reduzir cada

vez mais a busca pela formacéo de conceitos.

N&o obstante, a educacéo cientifica sugere que o cidaddo se aproprie do conhecimento
cientifico, ou seja, consiga identificar, relacionar cada pardmetro envolvido num determinado
fendmeno. Fato este ndo observado nas exposi¢cGes dos modelos iniciais: seja pela falta de
motivacao ou do que observar naquilo que se propGe a analisar. Por isso, buscou-se construir
esse elo durante a pesquisa. Aponta-se este detalhe como elemento diferenciador ao usar os

modelos mentais para interpretar as concepgdes prévias.

A teoria dos modelos mentais preconiza uma percep¢do para resolucdo de
significativos problemas, evidenciado pelos alunos que conseguiram reestruturar seu modelo
mental a partir daquilo que observou, testou, comparou e deduziu, nas atividades propostas. O
resultado foi satisfatorio, pois a partir da sondagem prévia foi possivel adaptar as técnicas
utilizadas na pesquisa, juntamente com o referencial tedrico, logo o contetdo foi abordado de
maneira mais acessivel aos alunos, permitindo um maior empenho dos mesmos na pesquisa o

que facilitou os resultados. E importante destacar que quando os alunos tém acesso a uma
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abordagem diferenciada dos contedos, previamente planejada de acordo com a realidade da

turma, os resultados tendem a ser mais satisfatorios para o professor e o aluno.

Nesta pesquisa ainda conseguimos diminuir o padrdo que os alunos tém a respeito da
verdade absoluta da ciéncia, uma vez que eles foram autores e construtores de um modelo
proprio de estudo da Ciéncia Fisica, ficando evidente que essa disciplina ndo é construida
somente a cada século quando surge um grande génio, ou por sorte, mas sim € alicercada na

historia da prépria sociedade, partindo de ligacbes com a natureza e modelos bem estruturados.
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Apéndice A — Questionario verificador de predicado (CORPO) acerca da influéncia nos
resultados aplicados para uma turma de primeiro ano vespertino.

Al —Para vocé o que é um movimento de um corpo?
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A2 — Vocé consegue ilustrar através de um desenho, ou grafico, 0 movimento de um corpo?
Procure justificar sua resposta.

A3 — Fazendo uso das observacdes do mundo a sua volta, descreva algumas situacdes em que
vocé aplicaria a um corpo a definicdo de movimento.

A4 — O que causa 0 movimento de um corpo?

A5 — O que vocé faz para colocar um corpo em movimento?

A6 — Como voce faria para interromper 0 movimento de um corpo?
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Apéndice B — Questionario de sondagem sobre as concepc¢des dos alunos, adaptado de
LAHERA e FORTEZA (2008).

1. Explique a sua maneira o que significam as palavras rapidez e lentidao:

RAPIDEZ:

LENTIDAO:

2. Na lista seguinte de seres em movimento, marque com X os lentos e com XX os rapidos:
( ) CACHORRO CORRENDO

( ) VOCE CORRENDO

( ) CARACOL SE DESLOCANDO

( ) BOLA DE PINGUE-PONGUE SENDO REBATIDA DURANTE O JOGO

( ) HOMEM CAINDO DO ALTO DE UMA MONTANHA

( ) MOSCA VOANDO

Comentérios:

3. Supondo que vocé tenha que decidir quais de seus dois amigos, Lucas e Jodo, correm mais.
Que prova vocé faria para saber se Lucas corre mais que Jodo?

RESPOSTA:

4. Velocidade. O que significa esta palavra?

RESPOSTA:

5. Indique situacgdes da vida real em que vocé usa a palavra velocidade.

SITUACAO 1:

SITUACAO 2:

SITUACAO 3:

6. Aceleracdo. O que significa esta palavra?

RESPOSTA:

7. Indique situacdes da vida real em que vocé usa a palavra aceleracao.

SITUACAO 1:

SITUACAO 2:

SITUACAO 3:
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Apéndice C — Questionario das atividades desenvolvidas na aula préatica de Educacéo Fisica.

Q1. Caminhada 1 (dupla A1/A2) — Os alunos (dupla) caminharam lado a lado e para cada 5 m

foi marcado o tempo que levaram para percorrerem esses espacos.

L1 3,28 s 3,625 3,80s 3,86s 3,72s 3,73s
L2 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m
L3 Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5 Trecho 6

A) Quais das linhas estdo descritas as grandezas tempo e espaco?

L1:

L2:

B) Como vocé faria para definir se os alunos (Al e A2) estdo em movimento ou repouso?
Movimento:

Repouso:

C) Diga em que trecho a dupla foi mais rapida?

Resposta:

Explique:

D) Escreva uma maneira para calcular:

Rapidez:

Velocidade:

E) Explique a sua maneira o(s) motivo(s) para os tempos serem diferentes para um mesmo
espaco/trecho?

Resposta:

Comentarios gerais:

Q2. Caminhada 2 ( dupla B1/B2)

L1 3,10s 3,20s 3,75s 3,01s 3,85s 3,73s
L2 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m 5,00 m
L3 Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5 Trecho 6

A) Encontre a velocidade para cada trecho:
Trecho 1:
Trecho 2:
Trecho 3:
Trecho 4:
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Trecho 5:

Trecho 6:

B) Qual o tempo total?

Resposta:

C) Qual a velocidade em todo o percurso?

Resposta:

D) A velocidade em todo o percurso €é diferente da velocidade em cada trecho?
Resposta:

Explique:

Comentérios gerais:

Q3. Corrida de explosao no mesmo sentido. (Dupla A1/A2)

Al A2 Bl B2 Cl C2 D1 D2
7,00 s 7,18 s 4,64 s 4,63 s 5,58s 5,61s 5,685 5,655
El E2 F1 F2 Gl G2 H1 H2
8,61s 8,64 s 6,22 s 6,25 6,09 s 6,12s 6,36 s 6,36 s
30m

A) A partir do quadro acima faca uma relacdo crescente dos 5 (cinco) alunos mais rapidos,
considerando:

Tempo:

Velocidade:

Explique sua resposta:

B) Como vocé explicaria o fato de alguns alunos conseguirem correr mais que outros?
Resposta:

Q4. Corrida de explosdo em sentido oposto (Al, B1, C1, D1 e E1 partindo da origem).
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a) Qual a velocidade |b) Qual aluno|c) Qual o espaco
Corredor | Tempo | Ponto de | dos corredores? foi mais | total  Percorrido

encontro veloz? pela dupla?

Al/A2 3,28s | 15,96 m

B1/B2 3,00s | 1515m

cl/c2 3,13s | 15,00 m

D1/D2 3,30s | 14,75 m

E1/E2 3,15s | 1521 m

A) Resposta:
B) Resposta:
C) Resposta:
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