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~ Resumo

A imporiancia do tratamento da problemdtica das concepgOes altemativas (CA) na
formagdo inicial de professores de Fisica ¢ Quimica ¢ realcada. A relevancia deste tra-
tamento € fundamentada em novas perspectivas de formagfo de professores destacando
o construtivismo da aprendizagem como objecto de estudo das disciplinas das Did4cticas/
Metodologias. '

Com © objectivo de diagnosticar o modo como a problemética das CA, sobre concei-
tos de Fisica ¢ de Quimica, ¢ tratada na formacZo inicial de professores do 3° ciclo do
Ensino B4sico e do Ensino Secunddrio, mais especificamente diagnosticar 0 modo como
esta problemdtica é tratada nas disciplinas de Metodologia/Didé4ctica da Fisica ¢ da
Quimica, elaborou-se um questiondrio o qual foi administrado, a nivel nacional, aos
docentes responsdveis por essas disciplinas. Discutem-se os resultados da andlise das
respostas a este question4rio e apresentam-se implicag@es educacionais a nivel da formago
inicial de professores de Fisica ¢ Quimica.

Introducao

Tem-se vindo a verificar que 0s estudantes t8m pontos de vista relativos a explicagbes
- ¢ interpretagdes de muitos fendmenos das 4reas de Fisica e de Quimica diferentes dos
considerados correctos pela comunidade cientifica, qualquer que seja o nivel etdrio dos
alunos ou nivel de ensino formal (2), (3). (5), {6).

Considerando como referencial o ponto de vista do especialista, as concepgdes dife-
rentes deste, em maior ou meror extensao, constituirdo aquilo que se designa por con-
cepcoes altemativas (CA). Esta designagdo resulta de tais ideias surgirem como versdes
alternativas 2s versdes de momento aceites pela comunidade cientifica.
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No quadro de uma perspectiva construtivista do ensino o prolessor precisa de ter idei-
as claras acerca do ponto de partida do(s) estudante(s), saber quais s@o as CA que estes
eventualmente tém acerca de aspectos considerados relevantes no programa de ensino.
$6 assim o professor pode dirigir a sua intervengdo de modo a gerar ¢ melhorar a com-
preenso de conceitos pelos seus alunos.

Considera-se, pois, que a primeira ac¢ao a ser fomada no dmbito de um dado progra-
ma de ensino, em que a compreensfo de conceitos constilua um objectivo, deva ser 0
diagnGstico das possiveis CA dos alunos, jé que o conhecimento destas constitui um pré-
requisito relevante para a definico das estratégias de ensino a adoplar, preenchendo-se,
assim, uma condi¢fo indispensdvel para que 0 professor desempenhe mais eficazmente 0
papel de auxiliador e orientador no processo de reorganizagao conceplual desejada para
a consecugfo dos objectivos propostos no referido programa. Importa pois que os profes-
sores de Fisica e Quimica considerem o ensino nesta perspectiva de mudanga conceptual.
Isto impde que a problemdtica das concepgOes allemativas em Fisica e em Quintica seja
considerada como objecto de estudo na formagdo inicial, mais concretamente, nos pro-
gramas de ensino das disciplinas de Did4ctica/Metodologia da Fisica ¢ da Quimica.

Reconhecendo que os dados da investigagfo, que conduziram a proposta ¢ consequente
adopgiio deste modelo para o ensino das Ciéncias, sdo relativamente recentes, admite-se
que haja dificuldades na consideragdo desta problemdtica no ensino das disciplinas que
constituem o elenco dos curricula dos cursos de formagdo de professores de Fisica e de
Quimica. Sendo desejdvel que os professores de Ciéncias adquiram conicepgies dindmicas
de ensino passiveis de gerar mudangas concepluais nos seus estudantes (4), defende-se
no entanto que, pelo menos nas disciplinas de Didéctica/Metodologia da Fisica ¢ da
Quimica, esta problematica seja considerada ¢ tratada 2 luz dos dados disponiveis de
investigaco nas dreas de ensino-aprendizagem de Fisica e de Quimica.

Tendo em conta que 0s processos de transferéncia de resultados de investigagao para
a sala de aula nfo sfo ficeis e, ndo se dispondo de dados respeitantes a abordagem da
problemdtica das CA nas disciplinas de Diddctica/Metodologia da Fisica ¢ da Quimica
dos actuais programas de Formago de Professores em Portugal, considerou-se ser im-
portante, numa primeira fase, averiguar da relevancia atribuida a esta problemdtica nestas
disciplinas curriculares; a abordagem de tal probleméica ¢ tanto mais importante quanto
resultados de investigagdo recente cvidenciam que alunos futuros professores de Fisica e
Quimica apresentam concepedes altemativas semelhantes s identificadas em alunos dos
ensinos bésico (EB) e secundério (ES) (9) (1).

Com este objectivo, elaborou-se o questiondrio *Concepgbes Alternativas e Forma-
¢do Inicial de Professores de Fisica e Quimica”, que s¢ adminisirou aos regentes das
disciplinas de Didéctica/Metodologia da Fisica e da Quiimica das Universidades Portu-
guesas (Continente).

Nesta comunicagfio apresenta-se e discute-se a informagio obtida.
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Objectivo

Averiguar da relevancia atribufda a problemética das CA em Fisica ¢ Quimica, nos
programas de Formag@o Inicial de Professores de Fisica e Quimica.

Este ¢ um dos quatro objectivos definidos no actual projecto de investigacio deste
grupo (INIC 89/SOC/2) subsidiado pelo INIC.

Método

Administraggo do questiondrio “‘Concep¢les Alternativas ¢ Formagio Inicial de
Professores de Fisica ¢ Quimica™ aos regentes das disciplinas de Diddctica/Metodologia
da Fisica e da Quiimica, de todas as Universidades do Continente. Este questiondrio € um
documento estruturado que foi previamente validado, de modo a permitir saber s¢ a
problemdtica das CA dos alunos dos ensino bésico (EB) ¢ secundério (ES) sobre temas
de Fisica e/ou Quimica € tratada nas disciplinas Didéctica/Metodologia do ensino da Fisica
¢ da Quimica e, caso 0 nfo seja os fundamentos que justificam essa opg#o. Por outro
fado, nos casos em que tal problemética € tratada pretende-se conhecer os fundamentos
de tal opgdo, os exemplos de CA e os niveis de ensino considerados, se se divilgam ou’
néo testes de diagnostico de CA, bem como conhecer aspectos de ordem metodolégica
tais como: as estratégias de formacdo adoptadas, o diagnéstico (ou ndo) de CA que os
proprios alunos futuros professores (AFP) possam ter relativamente a conceitos centrais
dos cwrricnda dos EB/ES. Pretende-se ainda saber quais as expectativas dos regentes no
que concerne & transleréncia para as préticas pedagodgicas dos AFP dos conhecimentos
por estes adquiridos relativos a CA dos alunos dos EB/ES e ainda, a opinifio dos regentes
relalivamente as possiveis bareiras a esta transferéncia.

A andlise das respostas as perguntas abertas foi também validada.

Procedeun-se a administragdo do questiondrio em Maio de 1990,

Andlise e Discussio do_s Resultados

Deve realgar-se a boa colaborag@o dos colegas regentes das supracitadas disciplinas
curriculares, que se traduziu numa elevada percentagem de respostas 20 question4rio, num
prazo compativel com o desenvolvimento do trabalho que esta conunicagao pressupde.
A andlise que se apresenta a seguir diz respeito as respostas vélidas ao questiondrio, isto
¢, refere-se aos questiondrios devolvidos pelos regentes que efectiva e consistentemente
responderam 3s diversas perguntas constituintes do questiondrio e, comesponde As res-
postas de 10 Professores Universitdrios (PU), regentes das disciplinas de Did4ctica/
Metodologia do ensino da Fisica e da Quilnica, representando 77 % de toda a populagdo.

Apresenta-se em anexo um guadro com as respostas 3s perguntas fechadas e, apre-
sentam-se a seguir os resultados da andlise das respostas vélidas obtidas para as perguntas
abertas; as percentagens que se indicam referem-se ao total das 10 respostas.
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Abordagem das CA

A problemdtica das CA de alunos dos EB ¢ ES ¢ abordada com 0s alunos futuros
professores (AFP) por todos 08 regentes das disciplinas de Didactica/Metodologia do ensino
da Fisica e da Quimica.

Fundamentagdo para a abordagent das CA

As razdes que fundamentam a abordagem com os AFP da problemdtica das CA de
alunos dos EB e ES sobre temas de Fisica efou Quimica, podem agrupar-s¢ ¢m rés ca-

fegorias:
1 - Critério geral: centralidade do temano actual paradigma da Educagio em Ciénci-
as (50%) : o

2 - Critérios especilicos: :
i) necessidade de as contemplar como ponto de partida para desenvolver estraté-
gias de ensino (30%)
ii) para a forimagio cientifica dos proprios AFP (20% - dois PU, um dos quais
também se integra no grupo anterior considerado nesta categoria de respostas)
3 _ Sem fundamentaggo (20% - dois PU, um dos quais também se integra no 12 gru-
po da 2* categoria de respostas) '

Esn'arégr‘ds de formagdo adoptadas

A(s) estratégia(s) de formagao adoptadas no 4mbito da Did4cticaMetodologia podem
agrupar-se em duas categorias (na perguhta sugeriu-se que, caso necessdrio, se usasse 0
caso de um conceito 4 escotha como ilustracao): '

1 - especificas para CA (50.0%). De um modo geral, aponta-se para uma estratégia

envolvendo3 etapas: '

i) diagndstico das CA nos AFP.

i) confrontagdo de i) com CA de alunos dos EB/ES.

iii) implicagOes educacionais 2 nivel do ensino da F ou Q.

Numa resposta considera-se esta {iltima etapa de modo diferente: 08 proprios AFP
“investigam” CA em alunos do EB/ES e s6 entfio passam & planificagdo de unida-
des didécticas. '

2 - sem especificidade para CA (50,0 %). Esta problemtica € apenas mencionada a
propésito da abordagem dos conteddos programéticos (descritivo) ou em oulros
contextos tais como: descrigdo, debate, trabalho de grupo, testes diagnostico ¢
pequenos trabalhos de investigagio. Considera-se 08 métodos e técnicas de ensino
sem estrutura aparente nem espectficos para CA.

Como sdo abordadas as CA dos alunos dos EBIES

Embora a maior parte dos PU (80,0%) diga que ndo s6 descreve, aos SCus AFP, a
natureza das CA dos alunos dos EB/ES mas também aborda possiveis estratégias de ensino
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no sentido de as superar (isto ¢, a utilizar eventualmente com alunos do EB/ES), na ver-
dade apenas metade dos PU deu exemplos de estratégias de ensino sugeridas aos AFP.
De um modo geral aponta-se para estratégias baseadas na reflexdo, no conflito cognitivo
e na discussdo: consciencializagio os alunos EB/ES das suas préprias CA sobre um
conceito/principio; criagdo de condigBes que permitam aos alunos por em causa as suas
proprias ideias; introdugfo das ideias cientificamente aceites de modo a ajudar os alunos
a avaliar a vantagem destas sobre as suas ideias. Como por exemplo:

a) Para o tratamento de CA relativas A conservagdo da corrente eléctrica: utilizaco
de uma abordagem experimental em que os alunos intercalassem amperimetros
num circuito eléctrico simples, antes e apés o receptor (ldmpadas, p. ex.)

b) Abordagem experimental através de 3 etapas:

1) aplicar aos alunos um teste diagnGstico adequado.

2) inventariar as respostas fomecidas.

3) confrontar os alunos com a validade/aplicabilidade das suas respostas face a
situagOes experimentais.

Contexto em que as CA sdo abordadas

Nenhum dos PU aborda a problemdtica das CA dos alunos dos EB e ES como tpico
em si; metade faz tal abordagem comeo tépico em si e no contexto de outros, dos restantes,
uns (30 %) fazem-no no contexto de outros tGpicos ¢ os outros (20 %) tratam este tema
em todos os contextos, mas ndo exemplificam,

As metodologias gerais de ensino ¢ especificas - resolugdo de problemas e, a planifi-
cagdo, execucdo ¢ andlise de aulas - constituem os contextos em que as CA s30 mais
frequentemente abordadas.

Diagnéstico de eventuais CA dos AFP

A maioria dos PU (60 %) diagnostica eventuais CA dos AFP relativamente a concei-
tos centrais dos curricila do EB/ES. Destes, 2 leccionam Diddctica/Metodologia da
Quimica e 4 Didatica/Metodologia da Fisica.

As CA diagnosticadas sobre conceitos de Quimica incidem sobretudo em aspectos
diversificados de reacges quimicas:

- reacgbes quimicas (espontaneidade e reacgles exotémncas conservagao da subs-
tancia nas reacgbes quimicas, cardcter estdtico do equilibrio quimico, velocidade
de reacgdo,...), € referido 0 uso da “‘garrafa azul” mas ndo se indicam CA
diagnosticadas utilizando aquele meio,

- elementos e substincias elementares.

No tocante 2 Fisica, diagnosticam-se mais CA em dinimica (forca e movimento) e as
referentes aos conceitos de calor ¢ femperatura.
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- dinimica (for¢a ¢ movimento),

- calor e temperatura,

- electricidade (diferenca de potencial, corrente eléctrica,.. 2D
- energia.

Estes resultados indicam que, relativamente a temas centrais dos curricula dos EB/ES,
os PU diagnosticam, eventuais CA nos AFP, mais extensamente em Fisica do que em
Quifmica. A maior abundéncia de resultados de trabalhos de investigacdo destinados a
identificar CA em temas de Fisica do que em Quimica, acessiveis aos PU, pode contri-
buir para esta diferenga. '

Metade dos PU coloca questdes no dmbito das CA dos alunos do EB/ES na avalia-
¢io dos seus AFP. Foram apresentados os seguintes exemplos:
1 - “Exemplos: Temperatura ¢ Energia.
Transferéncia/Transformagdo de energia a nivel microscopico (contexto das re-
acgOes quimicas)”. '
2 - i) "Refira algumas formas segundo as quais as CA dos alunos poderdo influenciar
a comunicaciio em aulas de ciéncias.”
ii) “Colocar aos AFP uma situagio fisica; pedir-Ihes que a ela respondam segunido
0 seu proprio referencial (suposto formal); pedir-thes de seguida que sugiram
respostas alternativas que alunos do ES poderiam fomecer”.
3 - “Pedir uma estratégia de ensino, baseado no modelo construtivista da aprendiza-
gem que, segundo o AFP seja capaz de mudar a CA dos alunos™. '

CA e avaliagdo

Como 50 % de PU nfo aborda a problemética das CA na avaliagio pode inferir-se
que estes PU terdo dificuldades na obtenciio de instrumentos de avaliagao adequados ou
niio considera prioritdria a abordagem das CA no seu ensino.

Das respostas, apenas uma indica conceitos sobre 0§ quais as questes podetiam ser
feitas (sem exemplos).

Trés incidem sobretudo na identificagfio das CA dos alunos e dos proprios AFP e
implicagdes no ensino.

Apenas uma resposta revela jd uma preocupagio em definir estratégias par ultrapas-
sar as CA.

Os dados recothidos no contexto desta questdo constituem bons indicadores na ca-

' racterizagao do actual estado da problemtica das CA: existéncia de muito trabalho no

ambito do diagndstico de CA, mas ainda nwito pouco no encontrar de estratégias para
ultrapassar o problema.
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Expectativas relativas a transferéncia para a prdtica pedagdgica

A andlise dos dados desta quesido revela que os professores que abordam a proble-
matica das CA no seu ensino, nao ém grande expectativa quanto 2 transferéncia para a
prética pedagdgica dos conhecimentos adquiridos pelos seus alunos no que diz respeito a
csta temdtica. Apenas dois professores 4o de opinifo que um pequeno nidmero de AFP
facilmente transfere esses conhecimentos, A maioria dos PU €speram que um ndmero
razodvel ou pequeno de AFP tenha média ou baixa facilidade de transferéncia para as
préticas pedagdgicas do conhecimento adquirido respeitanie a CA dos alunos dos EB/
ES: as expectativas relativamente s restantes categorias consideradas s#o muito baixas,

Barreivas a transferéncia de conhecimentos adquiridos pelos AFP das CA para a
prdtica pedagégica

Tendo em consideragfo as respostas 2 questiio relativa aos aspectos considerados como.

possiveis barreiras A transferéncia de conhecimentos adquiridos pelos AFP sobre a pro-
blematica das CA para as préticas pedagégicas, as previsdes pouco optimistas parece
resultarem de: ‘
@ dificuldades na construgfo de testes de diagndstico adequados por parte dos AFP
(90%).
Idéntica diticuldade tem sido observada no decurso de vérias sessdes de trabatho
com professores em que a actividade de construcdo de questdes para festes de di-
agndstico € contemplada; a tendéncia & para a construcio de perguntas de cardcter
sumativo, isto €, de avaliagio de conhecimentos adquiridos através do ensino for-
mal; :
b) a maioria dos PU (70 %) entende que os proprios AFP partitham algumas CA
(ue sd0 supostos ajudar a superar. Como corolério desta observagdo decorre que
a majoria dos PU reconhece que a formacdo dos AFP & deficiente, a nivel
conceptual nas dreas de F(sica e de Quitmica; ‘

¢) a lommagao dos orientadores do EB/ES no contexto do estagio pedagégico relati-
va a problemdtica das CA ¢ deficiente. Esta é a opinido da maioria dos
PU (50 %). '

d) amaioria (70 %) dos PU considera que estratégias-de ensino relativas as CA ndo

sdo suficientemenie tratadas na Did4ctica/Metodologia.

Comparando estas respostas com as referentes A pergunta 2 verifica-se que, embora
0s PU afirmem abordar com os AFP a problemdtica das CA de alunos dos EB/ES, uma
percentagem clevada considera que o facto de as estralégias de ensino relativas as CA
nao serem suficientemente tratadas nas disciplinas especificas (Diddctica / Metodologia)
pode ser um dos factores explicativos da existéncia de barreiras 2 transferéncia, para as
préticas pedagdgicas. de conhecimentos adquiridos pelos AFP sobre a problemdtica das
CA. Estas respostas evidenciam o reconhecimento, pelos PU de Didéctica/ Metodologia,
de que as estratégias de ensino acima consideradas néo s3o suficientemente tratadas nas
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respectivas disciplinas. No presente questiondrio, apenas uma resposta menciona falta de
tempo destinado a0 tratamento deste tema. Resultados obtidos em outras investigagdes
tém revelado que os AFP considcram insuficiente a escolaridade atribuida as disciplinas
de Diddtica (8). Este dado deverd ser tidoem consideragio na reformulago dos cur icula
das licenciaturas em ensino/ramos educacionais. Por outro lado, o facto de apenas uma
propotgio reduzida de PU ter dado exemplos de CA que aborda ¢ de estratégias de en-
sino no sentido de as superar (50 %) e sobretudo a forma vaga usada nos exemplos €
ainda os exemplos que ndo O Sao. indiciam as dificuldades porventura sentidas por al-
guns PU no tratamento desta temdtica, Estas dificuldades podem estar relacionadas com
as proprias concepgdes dos PU sobre a natureza das disciplinas de Didéctica / Metodologia

da Fisica e da Quimica, que terdo cerlamente rafzes em concepges de ensino porventura
em conflito com o proprio modelo construtivista da aprendizagenl.

Conclusdes ¢ Implicagdes Educacionais

Os dados recolhidos indicam que embora a problemdtica das CA seja considerada
pelos PU no ensino das disciplinas de Didéctica/Metodologia da Fisica e da Quiimica das
licenciaturas de formag#o de professores, ela nfio & convenientemente abordada por todos.
O facto de apenas metade dos PU colocar questdes no dmbito das CA dos alunos do EB/
ES na avaliagdo dos seus AFP constitui uma das evidéncias. De acordo com 08 resulta-
dos da andlise das respostas a0 questiondrio, vérios siio os factores que poderdo contri-
buir para um fratamento nsuficiente desta temdtica, dos quais se destacam:

1 - indisponibilidade de instrumentos de diagnéstico de CA adequados. Qs trabalhos
relativos a CA em dreas de Fisica s3o em maior nimero do que em dreas de Qui-
mica e, o facto de apenas um fereo dos PU que diagnosticam eventuais CA dos
AFP, relativamente a conceilos cenirais dos curricula dos EB/ES, leccionarem Di-
dactica/Metodologia da Quimica, constitui um indicador da necessidade de se
disponibilizarem adequados instrumentos de diagnostico de CA para dreas de
Quimica. Os PU que utilizam tesies de diagnéstico (préprios ou baseados em (ra-
balhos de outros investigadores) sdo 0s que diagnosticam CA dos AFP, relativa-’
mente a conceitos centrais dos curricila do EB/ES . Defende-se que problema da
elaboragfio deste tipo de iestes. devers ser resolvido por investigadores, que deverdo
por a disposigdo dos professores testes apropriados para 4 identificagio das CA ja
trabathadas.

2 - conhecimento insuficiente sobre possiveis estratégias de ensino de raiz construiivista.
Note-se que apenas metade dos PU consideram apresentar estratégias de forma-
¢l estruturadas para CA e somente estes PU dfo exemplos das esiratégias de en-
sino sugeridas aos AFP no sentido de ultrapassar CA dos alunos dos EB/ES. A
este propdsito € curioso notar-se que ntmero de PU que d4 exemplos de estratégias
de ensino no sentido de superar CA € menor do que o daqueles que divulga testes
de diagnéstico de CA.
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Em conclusio: ‘ ;

1 - € reconhecida a importéncia e relevancia da temdtica das CA na formago de pro-

fessores, devendo esta ser objecto de estudo ¢ avaliagdo nas disciplinas de Did4c-

tica/Metodologia da Fisica e da Quimica. No entanto, em alguns casos, 0 seu ensino

~ parcce requerer reesinuturagio por forma a contemplar este aspecto de uma forma
mais completa e coerente.

2 - tendo em consideragiio que um nimero elevado de PU considera que 0s proprios
AFP partilham de CA que se supbe que, enquanto professores, auxilien: a supe-
rar, importa que nas disciplinas Did4ctica/Metodologia da Fisica ¢ da Quimica o =|
tratamento seja feito de modo a que os AFP construam uma representagfo ade-
quada da problemdiica das CA e, |

3 - que as metodologias de ensino das disciplinas que constituem o elenco dos curricuda i
de formagao de professores nas dreas de Fisica ¢ Quimica deverdo ser repensadas
e implenientadas estratégias de ensino de raiz construtivista. !

4 - serd importante que as Universidades consideren o seu papel na formacio conti- !‘l
nua de professores do ensino basico e securid4rio, organizando ¢ ministrando cur- A
$0s com o objectivo de melhorar a compreensdo de conceilos em 4reas que se I
revelam dificeis e que jd foram identificadas como terreno fértil para CA (7). i
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