Biologia

células sao redondas
todas as células tém o mesmo tamanho

14 - Concepg(")es as plantas respiram CO, e libertam O,
F 0 solo é o alimento das plantas
Alternativas as plantas transformam a agua em alimento

apenas algumas partes do corpo séo formadas
por células

0s genes sdo encontrados apenas no sistema
reprodutivo

a evolucao terminou com o homem

Estagio Curricular
Supervisionado em Fisica |
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Quimica Fisica

0s 4tomos sdo menos estaveis que seus ions se ndo ha movimento, nédo ha forga
os elétrons retornam a seus proprios atomos a gravidade é o resultado da presséo do ar

quando uma ligagéo se quebra uma mesa nao exerce forcas sobre um livro
a fumaga nao deriva da substancia sendo deitado sobre ela

queimada a luz de uma vela néo vai tdo longe quanto a do
a reagao inversa s6 comega depois que a direta Sol

acaba a energia é consumida pelos elementos de um
as reagdes quimicas sao estaticas circuito

no equilibrio, as concentragdes dos reagentes no verao, a Terra esta mais préxima do Sol do
sdo iguais as dos produtos que no inverno
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Matematica

dividir sempre diminui e multiplicar sempre
aumenta

nao se pode dividir um nimero menor por Teste Conceitual de Forga
um maior

fracoes sdo apenas partes de alguma
coisa

fragdes ndo sdo numeros

fracoes sao compostas por dois nUmeros
inteiros
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Teste Conceitual de Forca

» problemas do dia a dia
 responder sem usar férmulas
* usar apenas o bom senso
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Force Concept Inventory

+ Se a forca aplicada a caixa no problema
anterior é subitamente retirada, a caixa ira:
a) parar imediatamente;

b) continuar a velocidade constante por um periodo
muito curto de tempo e em seguida reduzir a
velocidade até parar;

c) comecar imediatamente a reduzir a velocidade até
parar;
d) continuar a velocidade constante;

€) aumentar a sua velocidade por um periodo muito
curto de tempo e em seguida comegar a reduzir a
velocidade até parar.
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Conceitos Fisicos

massa, forga, luz, eletricidade, etc.
apesar de quotidianos, nao sao simples
tém longa evolugao historica, ontoldgica e
epistemoldgica

ja foram identificadas muitas concepgoes
alternativas associadas a cada um deles
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Force Concept Inventory

» Uma grande caixa estd sendo empurrada sobre o chdo
a velocidade constante. O que se pode concluir sobre
as forcas agindo sobre a caixa?

a) Se a forca aplicada a caixa é dobrada, a velocidade constante
da caixa aumentara para o dobro;

b) A forca aplicada a caixa para mové-la a velocidade constante
tem ser maior que o0 seu peso;

c) A forcga aplicada a caixa para mové-la a velocidade constante

tem de ser iqual as forcas de atrito que resistem ao seu
movimento;

d) A fora aplicada a caixa para mové-la a velocidade constante
tem de ser maior que as forcas de atrito que resistem ao seu
movimento;

e) Ha uma forga aplicada a caixa para mové-la mas forcas
externas tais como as de atrito nao séo forcas «reais»,
simplesmente resistem ao movimento.
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CA’s em adultos

1 23 4 5 & 7 8 910
Valores
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Fisica intuitiva

concepgodes alternativas (misconceptions
= concepcoes erroneas)

semelhanga com concepgdes pré-
Newtonianas:

— Fisica Aristotélica

— Fisica de Filipon

— Teoria do impetus (~impulso) (Buridan)
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CA’s e sua resisténcia

» CA’s sao uteis na descrigcdo do dia a dia

« dificuldade em se aceitar errado

+ = dificuldade em se conseguir a
mudanca conceitual
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Formacao historica dos conceitos fisicos

“Concepcoes cientificas, embora
freqiientemente resultado da intuicdo
espontanea, tendem a ser moldadas,
tanto quanto possivel, em analogia com
as concepgées da experiéncia didria.”

(JAMMER, 1957)
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Psicogénese (Piaget)

* periodo historico <> estadio psicogenético
+ 12 fase: Aristoteles

— pseudo-necessidades, animismo, finalismo,
primado do sensorial, egocentrismo,
centragao nos atributos, indiferenciagao dos
conceitos, contradigées

» 42 fase: Newton

— transformagdes reversiveis, explicagoes
causais, estruturagdo dos conceitos num
sistema
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Mudanca conceitual?

» concepcoes espontaneas nao ‘evoluem’
para o conhecimento cientifico através da
‘mudanca conceitual’ de Posner et al.
(1982)

* sdo estaveis, resistem a mudanca e
coexistem com outras representacoes,
inclusive com as do mundo cientifico
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Formacao histoérica

* “Em nosso presente sistema de instrugao
académica, uma discussdo profunda e critica
dos conceitos fundamentais e aparentemente
simples é conscientemente omitida. A analise
histdrico-critica das concepgbes basicas em
ciéncias €, portanto, de primordial importancia,
n&o apenas para o filésofo profissional ou para
o historiador das ciéncias”

(JAMMER, 1999, p. vii)
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A Fisica Aristotélica
(384-322 a.C.)
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A Fisica Aristotélica A Fisica Aristotélica

- movimentos naturais: movimento (efeito) = causa (forga)

— um “imponderavel” tende q
para o céu %’:fgo os seres animados € 0s corpos celestes

~ um “grave’ tende para o teriam um “motor préprio”

seu “lugar natural”, a terra ., .
! Agua Aristételes que 0s corpos mais
- movimentos forgados: | Terra pesados caem mais depressa

— um “motor externo” retira o
corpo do seu “lugar

natural” p/ movimento obliquo:
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A Fisica Aristotélica Queda dos corpos

movimento impossivel no vazio: falta de  “um corpo duas vezes mais pesado caira
referencial da mesma altura na metade do tempo”

no vazio, 0S COrpos cairiam a mesma

velocidade — () « “Se dois corpos forem amarrados, a

movimento (efeito) = causa (forga) velocidade de queda do combinado sera a
soma das velocidades de cada um

Lei da Dinamica: F = p-v separadamente”
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Concepcoes alternativas Teoria do impetus

+ for¢a durante o /"_‘\ impress&o de um
movimento? 7 poder de auto-
(impulso?) 4 )

|

 impulso circular ! a) impetus

+ mais pesado cai mais b) impetus x
depressa gravidade

c) gravidade

]
,
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O conceito de massa

» derivado através do latim ‘massa’ do
grego pato, significando pasta informe e
O Conceito de Massa que se relaciona com pocoetv, amassar
uma pasta

» derivadas: ‘amassar’, ‘macerar’, ‘massa
bruta’, ‘massudo’, ‘macico’, ‘massificar’,
‘massacre’, ‘em massa’, etc.
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O conceito de matéria Ontologias de massa

* derivado do latim ‘materieg’, que designa a » medida da quantidade de matéria
parte dura do tronco das arvores, como

material de construgao  carga do campo gravitacional em

p=mggouemF =GmgM/r?

+ coeficiente de inércia em F = m;-a
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A reunificacao na Relatividade Geral

elevador de Einstein: peso ou aceleragcao?

experimentos de EOGtvés: m; = my a .

precisdo de 1:10 O conceito de peso
principio de equivaléncia: m; = m,

Relatividade Geral: massa = curvatura do

espago
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O conceito de peso

pesar: avaliar, comparar, ponderar
grave: pesado, sério
derivadas: gravida, situacao grave,
pesadelo, pésames,
‘weight’ (peso, carga) ‘wagon’
(carruagem), ‘Waage’ (balanca)
peso: esforco para levantar um objeto do
chéo e carrega-lo

* tire-se-nos o0 apoio e ndo sentimos peso!
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Peso ou Massa?

“Vigilantes do peso”
Pesos de balanga
Imponderabilidade
Cargas de caminhdes
Compras a peso
Mochilas

Peso liguido de contentores”

(IONA, Mario, The Meaning of Weight, Phys. Teach. 13(5):263-
274, 05/1995, pp. 264-5.)
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Laboratorio

* equipamento muito
distante da realidade

« dicotomia:

— Fisica do laboratério
(teoria: ndo funciona)

— Fisica do mundo real
(pratica: ndo explica)
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O Conceito de Peso Il

» “A maioria dos fisicos quando fala de peso
esta a referir-se a forga gravitacional
exercida pela Terra sobre o objeto.
Entretanto, outros consideram peso como
a forca que é exercida pelo objeto sobre o
prato da balanga.”

(IONA, Mario, The Meaning of Weight, Phys. Teach.
13(5):263-274, 05/1995, p. 265.)
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Laboratorio

+ experimentos paradoxais

« conflito cognitivo entre o que se vé e 0
que se “sabe”

« NAO FUNCIONOU!
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Evolucao Conceitual

* Moreira & Greca (2003)
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O Perfil Conceitual

Mortimer (1995): a partir do Perfil
Epistemoloégico de Bachelard (1940)

. . (til para compreender a coexisténcia simultanea
Perfil Conceitual dessas diferentes visdes da realidade num

mesmo individuo

instrumento para acompanhar a evolugéo
conceitual dos alunos em sala de aula

a consciéncia por parte do estudante do seu
proprio perfil conceitual é relevante para que
possa utilizar as suas diferentes visoes de
realidade nos contextos adequados
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Perfil conceitual Caracteristicas

» as pessoas tém formas diferentes de ver e
representar a realidade a sua volta

+ as zonas contém categorias de analise com
poder explanatério crescente

—— » para além das caracteristicas epistemolégicas,
as zonas do perfil conceitual distinguem-se

R _ também por caracteristicas ontoldgicas,
I = O peril epintemoidgics de Bucheland om relaglio a0 concots 9 manid
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Perfis ja construidos Metodologia

Quimica: reagdes quimicas, atomo, estudo da evolugéo histérica e
estados fisicos dos materiais, calor, epistemoldgica do conceito
espontaneidade, transformacéo e energia levantamento bibliografico das

Bioquimica: energia concepgodes alternativas

Matematica: funcio, fracéo reinterpretacado a luz da nogao de perfil
Fisica: periodicidade, radiacdo, massa, identificacao das categorias do perfil
forca, luz, energia pesquisa pratica: validagao do perfil
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Formacao histoérica Perfil conceitual de massa

» Qs conceitos do pensamento pré-cientifico comum s&o, . nogéo vaga sensorial. indiferenciada de
eles mesmos, o resultado do desmembramento ’ ’ ’

arbitrario do coerente e continuo substrato da vqume, pré-teérica, sem relag,éo com

experiéncia sensoéria. A Ciéncia como uma atividade referencial tedrico. indistinta de peso;
técnica nunca tenta, propositadamente, separar-se a si ’ ’

prdpria das concepgoes formadas pela experiéncia peso como propriedade geral da matéria,

cotidiana. Ao contrario, concepgoes cientificas, embora usado também como medida grosseira de
freqiientemente resultado da intuicdo espontanea, . , .
tendem a ser moldadas, tanto quanto possivel, em quantidade de matéria, embora como

analogia com as concepgbes da experiéncia didria. guantidade nao conservada;
(JAMMER, 1957) ’
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Perfil conceitual de massa Perfil conceitual de massa

: inicio da distingao entre peso e massa; : massa distinta de peso mas proporcional a
massa como conceito realista, mais este e fonte do fluxo de forga gravitacional;
empirico que légico, medida pela balanga, massa definida em termos da densidade e
medida da quantidade de matéria; correlacionada a forca e a aceleracéo;
identificacdo de massa com outras defini¢cdes relacionais entre grandezas massa,
guantidades; inércia, impetus, calor, frio e peso, for¢a e aceleragéo, estruturadas num
secura proporcionais ao peso ou a “sistema nocional’;
quantidade de matéria; falsas relacoes : massa relativistica, ndo mais absoluta mas
entre 0 peso do corpo e seu tempo de dependente da velocidade, congénere a
queda; energia;
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Perfil conceitual de massa Perfis individuais

: massa dualista na Mecanica Quantica » perfil do conceito de
Relativistica, com a antimatéria; massa

: massa como singularidade na métrica
do espacgo-tempo, relacionada a curvatura Fisica | (engenharias
do espaco e def]nlda a partir dos tensores e licenciaturas) da
momento-energia e de curvatura; massa ULBRA/Canoas
inercial igual a massa gravitacional.

* alunos da cadeira de
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Concepcoes alternativas

movimento implica em maior forga determina
forga movimento

velocidade proporcionala < ultima forga a agir

O COI‘IceitO de fOI‘ga forga aplicada determina movimento

aceleragdo implica em compromisso de forgas
aumento de forga determina movimento

maior massa implica
maior forga
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Concepcoes alternativas Forca

+ obstaculos ndo impulso circular » Agentes mecanicos:
exercem forga onde ndo ha ar, ndo — forga muscular,

+ somente agentes ha gravidade
ativos exercem for¢a . gravidade aumenta

+ agente mais ativo com a altura
produz maior forga

— gravidade,
—vento,
— fluxo das aguas

24-ago-2015 © www.fisica-interessante.com 24-ago-2015 © www.fisica-interessante.com

Forca Forca como interacao

* latim ‘fortis’: bom, util, honesto, virtuoso, “Uma forca € uma extremidade de uma
valente, vigoroso, robusto, com saude, interacdo; a interacdo acontece entre dois
poderoso, enérgico, rico corpos, atuando com a mesma

intensidade em direcdes opostas.”

+ sanscrito ‘dher’: assegurar, fortalecer,
consolidar. firme. sélido. com firmeza (HELLINGMAN, Cornelis, Newton’s Third Law
’ ’ ’ ’ Revisited, Phys. Educ. 27(2):112-115, 03/1992, p.
agarrar, apoderar-se, tomar, prender, ter, 115.)

dominar, obter, dirigir
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Forcas mais comuns

Peso
Normal
Tensao
Atrito

Gravitacional
Eletromagnética
Forte (nucleo)

Fraca (decaimento )

Elétrica 52 (727)
Magnética

24-ago-2015

© www.fisica-interessante.com

Formacao histérica

« Tomado originalmente em analogia com o poder humano de
vontade, influéncia espiritual ou esforco muscular, o conceito de
forga foi projetado nos objetos inanimados como um poder residindo
em coisas fisicas. [...] O conceito de forga tornou-se instrumental
para a definicao de ‘massa’, que por sua vez deu origem a definicdo
de ‘momento’. Subseqientemente, a Mecanica Classica redefiniu o
conceito de forca como a taxa de variagao temporal da mudanga do

momento,

excluindo portanto todos os vestigios animisticos das

definigées anteriores. Finalmente, ‘forga’ tornou-se uma nogédo
puramente relacional, quase pronta para ser eliminada de toda a

construca

24-ago-2015
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o conceitual.
(JAMMER, 1957)
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Conclusoes
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Tipos de forca

de acao a distancia,
de contacto,

de atrito (dissipativas),
impulsivas,

etc.
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Perfil do conceito de forca

Lo n NI I [ I Y I (]
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Implicacoes pedagogicas

reconstrucao da ciéncia a partir de niveis
pré-légicos

aceleracao da crianca por comparacao
com a Histéria da Ciéncia

necessaria atencao a pré-logica infantil
importancia do construtivismo e da
Histéria da Ciéncia no ensino
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Conclusoes

— formas sinénimas (esforgo, trabalho, energia)

— fortalecimento das idéias prévias dos
estudantes.

: identificacao das zonas
representativas do perfil conceitual de
forca (etapa prévia).
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Referéncias
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Conclusoes

: instrumento para aceder
representagdes dos alunos sobre conceitos em
ciéncias — estratégias de ensino para que os
alunos evoluam para uma nogao conceitual
cientifica.

 importancia da pelo
estudante de seu perfil conceitual e o dominio
do significado de conceitos em ciéncias, por
profissionais da area.

24-ago-2015 © www.fisica-interessante.com

Referéncias

+ POSNER, George J.; STRIKE, Kenneth A.;
HEWSON, Peter W. & GERTZOG, W.A.
Accommodation of a scientific conception:
toward a theory of conceptual change. Science
Education, v. 66, n. 2, pp. 211-227, abr. 1982.

* http://ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/

* MORTIMER, Eduardo Fleury. Construtivismo,
Mudanca Conceitual e Ensino de Ciéncias: Para
Onde Vamos?. Investigagées em Ensino de
Ciéncias, v. 1, n. 1, pp. 20-39, 4/1996.

24-ago-2015 © www.fisica-interessante.com

Referéncias

. ll?erfil conceitual. In: Wikipédia : a enciclopédia
vre

* GRACA, Valéria R. ; SANTOS, Renato P. dos. A
utilizagao da Histéria da Fisica como
Metodologia de Trabalho. In Atas do XVI
Simposio Nacional de Ensino de Fisica, 2005,
Rio de Janeiro, RJ. Sao Paulo, SP : SBF, 2005.

* PETRY, Priscila Gabriele; SANTOS, Renato P.
dos. Evolugéo conceitual em fragées com o uso
de Simulagées Computacionais. In Atas do IV
CIEM - Congresso Internacional de Ensino da
Matematica. Canoas, RS : ULBRA, 2007

24-ago-2015 © www fisica-interessante.com

11



Referéncias

- DRUZIAN, Aline Cesar; RADE, Tane; SANTOS,
Renato P. dos. Uma proposta de Perfil
Conceitual para os conceitos de luz e visdo. In
Atas do VI ENPEC - Encontro Nacional de
Pesquisa em Educagao de Ciéncias.
Florianopolis : ABRAPEC, 2007

» GUABIRABA, Semiramis C. S.; SANTOS,
Renato P. dos. Sobre a formagéo do conceito de
fragdo numa perspectiva histérico-critica. In Atas
do IV CIEM - Congresso Internacional de Ensino
da Matemaética. Canoas, RS : ULBRA, 2007

24-ago-2015 © www.fisica-interessante.com

Referéncias

+ MORTIMER, Eduardo Fleury & AMARAL,
Edenia Maria Ribeiro. Uma Proposta de Perfil
Conceitual para o Conceito de Calor. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educagédo em
Ciéncias, v. 1, n. 3, pp. 5-18, 2001.

» AMARAL, Edenia Maria Ribeiro & MORTIMER,
Eduardo Fleury. Conceptual profile of
spontaneinity and the teaching of
Thermochemistry. in 6th European Conference
on Research in Chemical Education e 2nd
European Conference on Chemical Education,
Aveiro, 2001.

24-ago-2015 © www.fisica-interessante.com

Referéncias

» OLIVEIRA, Gabriel Aguiar; SOUSA, Cristiane
R.; DA POIAN, Andrea T. & LUZ, Mauricio
Roberto Motta Pinto. Students' misconceptions
on Energy Yielding Metabolism: Glucose as the
sole metabolic fuel. Advances in Physiology
Education. v. 1, 2003.

+ CARRIAO, A. A aquisigao do conceito de
funcéao: perfil das imagens produzidas pelos
alunos. in: Il Encontro Brasileiro de Estudantes
de Pés-Graduagao em Educagao Matematica,
1998, Rio Claro, 1998, p. 99-103

24-ago-2015 © www fisica-interessante.com

Referéncias

« RADE, Tane: SANTOS, Renato P. dos.

. In Atas do V ENPEC - Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacéo de Ciéncias, Bauru,
SP : ABRAPEC, 2005

« SANTOS, Renato P. dos.

. Atas do IX EPEF — Encontro de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias, Jaboticatubas, MG,
SBF, 26 a 29 de outubro de 2004.

24-ago-2015 © www.fisica-interessante.com

Referéncias

« SCHNETZLER, Roseli Pacheco; ROSA, M. I. P.
S. Perfil epistemologico de Bachelard e a nogéao
de perfil conceitual para transformacao quimica,
in 202 Reuniao Anual da SBQ, 1997, Pogos de
Caldas. v.3. p.3, 1997

* MICHINEL, José Luis, ALMEIDA, Maria José
Pereira Monteiro. O Funcionamento da Leitura
de Textos Divergentes Referentes a Energia:
Perfil conceitual de Estudantes de Fisica. in VII
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica,
2000, Floriandpolis - SC. Sao Paulo:SBF, 2000.

24-ago-2015 © www.fisica-interessante.com 70/73

Referéncias

« COUTINHO, Francisco Angelo. O Perfil
Conceitual do Conceito de Vida. Tese de
Doutorado (Educacéo) - Universidade Federal
de Minas Gerais, 2002.

» GOBARA, Shirley Takeco. Profil conceptuel et
Situation-probléeme. Une contribuition a I'analyse
de l'apprentissage de la périodicité en Physique,
Tese de Doutorado, Université Claude Bernarde
Lyon I, LYON I, Lyon, Franca, 1999.

24-ago-2015 © www fisica-interessante.com

12



Referéncias

« ZAIANE, Najoua. Conceptual profile of pupils
and students of the radiation, Proceedings of the
4th ESERA Conference, Noordwijkerhout,
Holanda, 2003.

REZENDE, Flavia & BARROS, Susana de
Souza. Teoria Aristotélica, Teoria do Impetus ou
Teoria Nenhuma. Disponivel em
<http://www.fc.unesp.br/abrapec/revistas/vinia
4.pdf>

24-ago-2015 © www.fisica-interessante.com

13



