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Resumo: Este trabalho é parte de uma pesquisa desenvolvida em nivel de mestrado junto ao
Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemdtica (PGECM) do Instituto
Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE) na linha de pesquisa “Ensino de
Fisica”. O objetivo principal foi descrever as principais caracteristicas de uma sequéncia
didatica, denominada de Procedimento Cognitivo Metodolégico de Apreensdo (PCMA).
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é apresentar uma descricdo do PCMA, o qual foi
proposto para o ensino de Fisica numa perspectiva construtivista. A sequéncia didatica é
dividida em cinco etapas: consolidacdo dos conhecimentos prévios; conscientizacdo de
conflitos empiricos; constatacdo das concepg¢des alternativas; comparacdo com as teorias
cientificas; e convergéncia para mudanca conceitual. Espera-se que este trabalho possa trazer
contribuicdes para a qualidade do ensino de Fisica, considerando o tempo que € destinado
para o ensino dessa disciplina.
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COGNITIVE METHODOLOGICAL OF APPREHENSION
PROCEDURE: A DIDACTIC SEQUENCE FOR PHYSICS EDUCATION

Abstract: This work is part of a research developed at a master's level with the Graduate
Program in Science and Mathematics Education (PGECM) of the Federal Institute of
Education Science and Technology of Ceara (IFCE) in the research line "Physics Education"
with the main objective of describing the main characteristics of a didactic sequence, called
the Cognitive Methodological of Apprehension Procedure (PCMA). In this sense, the
objective of this work is to present a description of the PCMA, which was proposed for
physics education in a constructivist perspective. The didactic sequence is divided into five
stages: consolidation of previous knowledge; awareness of empirical conflicts; verification of
alternative conceptions; comparison with scientific theories; and convergence for conceptual
change. It is hoped that this work can bring contributions to the quality of physics education,
considering the time that is destined to the teaching of this discipline.
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INTRODUCAO

Atualmente ensinar Fisica na Educacdo Bésica é um grande desafio. Moreira (2017)
destacou alguns desses desafios para o ensino da Fisica na educagdo contemporanea: o ensino
centrado no docente e ndo no aluno, as mas condicdes de trabalho e o reduzido nimero de
aulas. Além desses desafios, Silva, Sales e Alves (2018) enfatizam que urge o
desenvolvimento de uma didatica especifica da Fisica que possa contribuir com o ensino € a
aprendizagem desta disciplina, e que de forma geral possa prever e controlar as agdes dos
estudantes mediante a acdo intencional do professor.

Diante dessa problematica, surge, portanto, a necessidade de desenvolver estratégias e
iniciativas que possam contribuir para minimizar uma pequena parte desta situacdo. Nos
ultimos anos, umas das estratégias que tem surgido € a elaboracdo de sequéncias didaticas
para facilitar o ensino de Fisica, como por exemplo, o Procedimento Cognitivo Metodol6gico
de Apreensdo (PCMA).

Inicialmente, o PCMA foi idealizado/proposto por Sales (2005) para o ensino de
Fisica Moderna e Contemporanea, e posteriormente foi adaptado e implementado por Silva et
al. (2015) para o ensino de 6ptica geométrica.

O PCMA € composto por cinco etapas: consolidacdo dos conhecimentos prévios;
conscientizacdo de conflitos empiricos; constatacdo das concepgdes alternativas; comparacdo
com as teorias cientificas; e convergéncia para mudanga conceitual. Esta sequéncia é uma
estratégia de ensino/aprendizagem baseada em conflitos cognitivos observaveis pelo aluno e
fundamentada essencialmente no modelo de ensino construtivista centrado no aluno,
considerando, assim, que o mesmo deve passar a ser “‘um ser ativo que gerencia sua propria
aprendizagem: pensando, articulando ideias e construindo representacdes mentais na solucao
de problemas, constituindo-se gerador de seu préprio conhecimento” (SALES, 2005, p. 16).

Nesse sentido, considerando as sugestdes de Silva et al.(2015), este artigo tem como
objetivo descrever as principais caracteristicas do PCMA e suas implicacdes no processo de
ensino de Fisica.

O presente artigo estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2 sdo abordados alguns
aspectos relacionados a aprendizagem na perspectiva construtivista; na se¢ao 3 é realizada a

descricdo do PCMA; por fim, na secdo 4 sdo apresentadas as consideragdes finais.

A APRENDIZAGEM NA PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA
O precursor da linha construtivista foi Piaget, que apesar de propor suas ideias na

década de 30, sua teoria s6 conquistou um maior espago na drea educacional a partir da
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década de 80 apds o declinio do comportamentalismo. Apesar da teoria Piagetiana ndo ser
necessariamente uma teoria da aprendizagem, mas, uma teoria de desenvolvimento mental,
ela tem influenciado muitos educadores, incluindo os responsdveis pelo ensino de Fisica,
principalmente por mostrar como ocorre o desenvolvimento de concepgdes sobre o mundo
fisico de forma espontanea (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

Segundo Valadares (2011), a palavra construtivismo € polissémica, e, por isso, ao
longo do tempo, foi objeto de interpretagdes confusas e incoerentes, acarretando diversas
variantes de construtivismo como: pessoal, social, contextual, dialético, empirico,
racionalista, pragmadtico, cognitivo, epistémico, metafisico, trivial, radical, critico, entre
outros. H4 muito mais variantes do construtivismo do que os citados anteriormente, € cada um
poderia render uma longa anélise. A ideia de construtivismo estd baseada no principio de que
o conhecimento ndo € recebido passivamente pelo sujeito (nem pelos seus sentidos, nem pelos
meios de comunicagdo), mas o conhecimento € construido ativamente pelo sujeito que o
possui (VALADARES, 2011). Esse tipo de construtivismo estd enveredado nas ideias de
Joseph Novak, estando intimamente ligado a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel.

E importante destacar que, subjacente a uma teoria da aprendizagem consistente,
existe sempre uma epistemologia adequada. Ou seja, para aplicar em sala de aula um modelo
construtivista de aprendizagem € necessdria uma epistemologia construtivista correspondente.
Nesse sentido, o principio epistemoldgico que subjaz ao construtivismo pressupde que o
conhecimento cientifico € uma constru¢do humana resultante de interacdes complexas entre
aluno-professor-conhecimento cientifico, nesse caso, nem o aluno, nem o professor, € nem o
conhecimento cientifico t€m uma hegemonia epistemolégica (VALADARES, 2011). O
modelo de ensino construtivista, aqui descrito, estd fundamentado nas teorias de Jean Piaget e
David Ausubel.

A teoria Piagetiana ndo € propriamente uma teoria de aprendizagem, mas uma teoria
de desenvolvimento cognitivo (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011). A consisténcia
central da obra de Piaget foi investigar numa perspectiva sui generis a constru¢do do
conhecimento pelo ser humano. Em suma, a constru¢do do conhecimento é um processo
complexo que envolve as relacdes humanas no mundo em que vivem (MASINI, 2011). Essa
teoria se propde a investigar a esséncia de como o homem, ao decurso de sua vida, constréi o
conhecimento. Pozo (1998) destaca que qualquer pesquisa que envolva aspectos psicoldgicos

da aprendizagem € necessdria fazer referéncia a obra piagetiana. Embora Piaget ndo tenha

necessariamente se preocupado com os problemas que envolvem a aprendizagem no sentido
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estrito (como por exemplo, no contexto escolar), o autor se preocupa em investigar a
aprendizagem no sentido amplo que envolva o desenvolvimento das estruturas cognitivas
gerais por processos de equilibracdo. Nesse sentido, o processo de aprendizagem no sentido
estrito, de conhecimentos especificos, € um caso particular do processo de aprendizagem no
sentido amplo, que € formalizada em termos 16gicos (POZO, 1998).

Segundo a teoria piagetiana, a constru¢do do conhecimento se dd em consequéncia da
busca constante do equilibrio do bindmio assimilacdo/acomodagdo. O objetivo desse processo
baseado na tendéncia ao equilibrio é explicar como o ser humano conhece o mundo, e como
seu conhecimento muda a respeito do mundo (POZO, 1998).

O termo assimilacdo € oriundo da biologia para descrever qualquer forma de interacdo
entre o organismo e o meio, onde o organismo de certa forma incorpora as caracteristicas do
meio a seus esquemas de acdo. Em sintese, assimilar € incorporar elementos do meio em que
0 sujeito vive aos seus esquemas, acoes suscetiveis de serem repetidas, uma vez que a conduta
do sujeito sobre o objeto depende de sua conduta anterior (PIAGET, 2013). Nesse sentido, o
individuo tende a interpretar as informacdes oriundas do meio em funcdo das suas estruturas
conceituais disponiveis em sua estrutura cognitiva, ou seja, em seus esquemas (LA TAILLE,
1997).

Um exemplo para explicar o processo de assimilagdo de acordo com a teoria de Piaget
¢ a animacdo realizada com a projecdo de sombras na parede, uma brincadeira antiga muito
utilizada por criancas (Figura 1b). Se o sujeito observar apenas a sombra projetada na parede
(Figura la), dependendo da idade do sujeito, ele tenderd a responder que € um cao. Tal
resposta, possivelmente serd a mais frequente, isso acontece pelo fato de que o mesmo tende a
atribuir significados as coisas baseados em seus esquemas. Porém, tal imagem ndo passa de

uma simples e caprichosa sombra projetada.

Figura 1 — Proje¢do em uma parede da sombra de uma méo em formato de céo

Fonte: Elal‘)\oragﬁo propria.
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Tal figura foi proposta para ilustrar a metifora de toda teoria piagetiana sobre a
constru¢cdo do conhecimento. Sendo assim, quando o sujeito se defronta com tal imagem ele
tende a atribuir significados baseados em seus esquemas e conceitos disponiveis em sua
estrutura cognitiva. Nesse caso, € o sujeito quem projeta os proprios significados sobre uma
realidade ambigua, como essa simples figura, assimilando as difusas formas as suas ideias
(POZO, 1998).

Porém, se apenas existisse a assimilacdo, a realidade do sujeito seria cadtica com
continuos equivocos, pois, modificando a dire¢do da luz que incide sobre as maos o cio deixa
de existir. Nesse contexto, para a construcao de um conhecimento cientifico, faz-se necessario
um processo complementar, o qual Piaget denominou de acomodacio. E gracas ao processo
de acomodagdo que “os conceitos e ideias se adaptam reciprocamente as caracteristicas vagas,
mas reais, do mundo” (POZO, 1998, p. 180).

O termo acomodacgdo significa que o sujeito tem que se modificar em funcdo das
particularidades do meio para tentar compreender as suas singularidades (LA TAILLE, 1997).
Em determinadas situagdes os esquemas de acdo da pessoa ndo conseguem assimilar
determinada situagdo sendo necessdrio que o sujeito se modifique para construir novos
esquemas de assimilacdo, promovendo assim, o desenvolvimento cognitivo (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2011).

Para Piaget (2013) ndo existe acomodag¢do sem assimilacdo, sendo que esses dois
processos estdo intimamente relacionados tendendo a um equilibrio. A busca pelo equilibrio
desse processo dinamico de assimilacdo e acomodacao € denominada equilibracio majorante,
a qual € o responsavel pelo desenvolvimento cognitivo do individuo (OSTERMANN;
CAVALCANTIL 2011). E através da equilibracio que o individuo constréi o conhecimento,
pois € através do desequilibrio entre esses processos que surge a aprendizagem ou a mudanca
cognitiva (POZO, 1998).

Nesse sentido, La Taille (1997, p. 34) destaca que ““a busca do equilibrio e, portanto, a
superagdo de “conflito cognitivo” (nome dado a um estado de desequilibrio) que explica, em
parte, a evolucdo da inteligéncia e dos conhecimentos”. Nessa perspectiva, o autor define o
construtivismo, de forma geral, como um conjunto de teorias que procuram afirmar que a
evolucdo da inteligéncia humana € fruto da interacdo do sujeito com o meio em que vive. Ou
seja, o modelo construtivista opde-se a ideia de que o conhecimento humano € apenas uma
copia dos discursos ouvidos, ou uma pagina em branco em que se escrevem diversas
experiéncias ou licdes que vao se acumulando linearmente sobre a vida do sujeito (LA

TAILLE, 1997).
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Baseado nos pressupostos construtivistas, a préoxima secdo abordard aspectos

relacionados a elaboracdo de uma sequéncia diddtica denominada Procedimento Cognitivo

Metodolégico de Apreensao (PCMA), a qual foi proposta para ensinar conceitos fisicos.

PROCEDIMENTO COGNITIVO METODOLOGICO DE APREENSAO - PCMA

O Procedimento Cognitivo Metodolégico de Apreensdo (PCMA) é uma sequéncia
didética baseada no modelo de mudanca conceitual de Pozo (1998), que foi inicialmente
proposta para o ensino de conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea por Sales (2005).
Posteriormente, essa sequéncia diddtica foi implementada por Silva et al.(2015) para
promover a aprendizagem de conceitos cientificos de Optica geométrica a partir das
concepcoes alternativas dos alunos. Em sintese, esta sequéncia consiste em cinco etapas:
consolida¢dao dos conhecimentos prévios; conscientizacdo de conflitos empiricos; constatacao
das concepcdes alternativas; comparacdo com as teorias cientificas; e convergéncia para
mudanca conceitual (Figura 2). Este modelo também é chamado de modelo dos 5C's (SILVA

etal., 2015).

Figura 2 — Cinco fases da sequéncia didética de ensinagem conceitual proposta no modelo PCMA
(5C’s)

ou Modelo dos 5 C's

1° C - Consolidacdo
dos conhecimentos prévios
2% C - Conscientizacao 4¢ C - Comparacdo
de conflitos empiricos com teorias cientificas

39 C - Constatacgdo
das concepcibes alternativas

{Modelo PCMA(SALES, 2005)

59 C - Convergéncia
» para uma mudanca conceitual

Fonte: Silva et al. (2015).

O PCMA nio pretende oferecer um modelo pronto e acabado de uma sequéncia que
descreva, passo a passo, o que o professor deva fazer na condugdo de sua aula, mas
proporcionar ao professor um sistema compreensivel que identifique alguns elementos
constituintes necessarios para estabelecer uma sequéncia didética especifica, para o ensino de

conceitos especificos.
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Para aplicacdo eficaz dessa sequéncia a luz da teoria da aprendizagem significativa é
fundamental que haja um planejamento cuidadoso por parte do professor, o qual deve
identificar quais sdo os subsuncores relevantes que o aluno deverd ter, em sua estrutura
cognitiva, para poder aprender significativamente o conteido especifico a ser ensinado
(OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011). Esta etapa € chamada de Consolidacdo dos
conhecimentos prévios (SILVA et al., 2015).

Consolidacao dos conhecimentos prévios

Essa fase consiste na certificacdo pelo professor de que o aluno j4 domina e sabe as
teorias e conceitos ligados ao contetiido a ser ensinado (SILVA et al., 2015). No processo de
ensino construtivista, o professor precisa se certificar que o aluno possui subsuncores
relevantes para a aprendizagem do contetdo a ser ensinado (OSTERMANN; CAVALCANTI,
2011). Como enfatizou Ausubel (1978), se fosse possivel isolar uma das principais varidveis
que influenciam a aprendizagem, a varidvel mais importante seria aquilo que o aprendiz ja
sabe, ou seja, o seu conhecimento prévio.

E através da vida cotidiana que o aluno incorpora novos conhecimentos em sua
estrutura cognitiva, e esses conhecimentos sao fundamentais para o processo de
aprendizagem. Nao obstante, € necessdrio que o professor compreenda que ndo é qualquer
conhecimento que ird influenciar o aprendizado especifico da disciplina, mas apenas aqueles
relevantes (MOREIRA, 2012) para aprendizagem do contetido. Ou seja, o professor deve
saber quais os pré-requisitos necessarios para a aprendizagem cognitiva dos conceitos a serem
aprendidos.

No caso do ensino de contetidos especificos de Fisica, é recomendado abordar topicos
essenciais para que torne o conhecimento compreensivel pelo aluno, a partir dos pré-
requisitos que permeiam esta proposta. Sobre a importancia dos pré-requisitos, Ostermann e
Moreira (2000) destacam que uma das limita¢des dos trabalhos investigados sobre o ensino de
Fisica Moderna e Contemporanea no ensino Médio, foi a presenca de conteidos densos
demais, o que demandou conhecimentos prévios dos alunos que, em geral, o publico-alvo ndo
possui, mas que sdo necessdrios para os alunos compreenderem completamente os assuntos
tratados.

A énfase que se d4 aos conhecimentos prévios nessa fase € devido a sua importancia
para o processo de aprendizagem cognitiva do aluno, pois, o processo de ensino deve ser
centrado no aluno, considerando aquilo que ele ja conhece, e ndo apenas na transmissao de

conhecimentos por parte do professor.
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Todavia, € importante destacar que identificar os conhecimentos prévios do aluno é
um desafio para o professor, uma vez que tais conhecimentos costumam estar implicitos.
Portanto, um primeiro passo que precisa ser dado pelo professor serd tentar tornd-los
explicitos. Uma boa estratégia para tentar conseguir tal facanha € propor uma situacao
conflitiva, todavia, € importante destacar que tanto o conflito quanto os problemas devem ser
elaborados de maneira idonea, respeitando o ritmo de aprendizagem do aluno (POZO, 1998).
Por fim, consolidado os conhecimentos prévios, o préximo passo serd a propor conflitos

empiricos para o aluno.

Conscientiza¢io de conflitos empiricos

Nesse momento o professor deve proporcionar situacdes conflitivas, pra que o aluno,
ao ser defrontado com a nova situagdo, perceba que os seus conhecimentos ja nao dao conta
da nova situagdo, e consiga compreender a superioridade de uma nova teoria (POZO, 1998).
Nesse caso, ¢ importante destacar que ndo se deve ser propor qualquer conflito, mas,
situacdes conflitivas especificas e previamente planejadas. Ou seja, o conflito tem que ser
observavel pelo aluno, pois se faz necessario que ele perceba a situacdo conflitiva entre seus
conhecimentos prévios e os novos conceitos cientificos (SILVA et al., 2015).

Pozo (1998) destaca a importancia do conflito cognitivo, como a “situacdo mais
elementar” da aprendizagem, no avancgo intelectual do aluno, pois € nessa fase que o aluno
dotado de “uma teoria implicita”, defronta-se com uma nova situacdo. Nesse sentido, o autor
enfatiza que um conflito cognitivo especifico € dificil de ser alcangado sem um planejamento
cuidadoso das interagdes entre o aluno e o objeto do conhecimento. Moreira e Greca (2003)
destacam que durante a aula o professor que utilize a estratégia de conflito procure propor
uma dissonancia cognitiva no aluno suficientemente grande para levar a uma acomodacao,
mas nao tao grande como para conduzir ao abandono da tarefa.

Com j4a enfatizados nos pardgrafos precedentes, o professor precisa saber se os alunos
Jj4 possuem conhecimentos prévios relevantes para a disciplina a ser ministrada. Nesse
sentido, o conflito deve possibilitar que o aluno perceba que seus conhecimentos anteriores ja
nao conseguem dar conta da nova situacdo e, portanto, sintam a necessidade de incorporar o
novo conhecimento cientifico. Caso o aluno ndo tome consciéncia dessa necessidade, os
conflitos empiricos podem resultar insuficientes para o processo de aprendizagem cognitiva
(POZO, 1998). Por fim, proporcionado o conflito cognitivo observavel € necessario certifica-

se de quais sdo suas concepgdes alternativas a respeito de um determinado fendmeno.
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Constatacao das concepcoes alternativas

Nessa fase, apds a conscientizagdo de conflitos empiricos, o professor deverd se
certificar das evidéncias dos conhecimentos relevantes que os alunos possuem para o ensino
de tépico de fisica escolhido. Nesse caso, devem ser elaboradas atividades que possam
constatar quais sdo as concepgoes alternativas dos alunos, ou subsuncores relevantes que
estdo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

Durante o processo de ensino, os conhecimentos prévios do aluno devem ser
priorizados, portanto, faz-se necessdrio, detectar os subsuncores, ou as concepgoes
alternativas, através de instrumentos proprios, ou atividades diddticas adequadas que sejam
capazes de gerar efetivos conflitos cognitivos. Villani (1999) denomina essa tarefa de
diagnostico pedagdgico, cuja funcdo € procurar identificar tracos caracteristicos do aluno que
influenciam a tendéncia ou resisténcia a mudanga conceitual.

Conforme o autor supracitado, as atividades (ou situagcdo conflitiva) propostas para os
alunos devem ser diferenciadas, considerando cada tipo de relac@o enfrentada, de maneira que
possa gerar efetivos conflitos cognitivos ou, pelo menos, substitutos adequados.

Suponhamos hipoteticamente que seja a primeira aula sobre densidade. Entdo, o
professor faz a seguinte pergunta: por que uma bola de futebol ndo afunda quando estd na
dgua? A partir deste questionamento, a tendéncia é que a maioria das respostas dos alunos
seja que a bola nao afunda devido ao seu pouco peso, ou seja, porque ela € muito leve. Este
tipo de resposta evidencia quais sdo as concepcdes alternativas dos alunos sobre esse
fendmeno. Supondo que o professor apenas registre no quadro as respostas dos alunos e, sem
revelar o motivo, faga a seguinte pergunta: bem, se a bola ndo afunda por causa do seu peso,
entdo, por que um navio feito de toneladas de aco ndo afunda?

Esta segunda pergunta possivelmente deverd gerar um conflito no aluno
suficientemente grande (e maior do que o gerado com a primeira pergunta) que devera leva-lo
a uma acomodacao. Desta forma, as respostas dos alunos para a segunda pergunta serdo um
pouco diferente, porque, ao contrério da bola, o navio € pesado. Portanto, apenas dizer que a
bola ndo afunda por causa de seu peso ji ndao é mais suficiente para satisfazer a nova
pergunta.

Por meio desse exemplo, é possivel verificar a importincia da constatacdo das
concepcoes alternativas dos alunos nas aulas de Fisica. Nesse sentido, Silva et al. (2015)
descrevem que nessa fase o professor deve auxiliar o aluno a fazer uma reestruturagdo tedrica

na busca de teorias alternativas que possam melhor justificar o fendmeno fisico ou o conflito.
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Esta busca deve ser direcionada para que o aluno adquira o conhecimento das teorias

cientificas por meio da utilizacdo do seu material didético (livro, apostila, entre outros).

Comparacao com teorias cientificas

Nessa fase, o professor deve fazer a interven¢do ensinando como as teorias cientificas
podem explicar determinados fendmenos abordados inicialmente na situagdo conflitiva. Nesse
caso, ele poderd utilizar recursos e/ou principios que facilitem a assimilagdo do contetdo de
maneira que haja organizacdo e/ou reorganizac¢io das estruturas cognitivas do aluno em uma
determinada drea do conhecimento através da aquisi¢cdo de significados claros, estdveis e
transferiveis (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

Por conseguinte, para que a aprendizagem dos conceitos cientificos seja
necessariamente significativa, o professor devera utilizar um material (livro, slides, apostilas,
simuladores virtuais, software, videos, aplicativos, jogos, entre outros) que seja
potencialmente significativo para o aluno e apresente significado 16gico, coerente, plausivel,
suscetivel de ser logicamente relaciondvel, de maneira ndo-arbitraria e nao-literal, com
qualquer estrutura cognitiva apropriada.

Silva et al. (2015) destacam que € nessa fase que a intervencao docente deve auxiliar
os alunos: ao fazerem uma reestruturacio tedrica na busca de teorias alternativas para melhor
justificar o fendomeno fisico; ao formularem e apresentarem novas teorias advindas do
conhecimento cientifico. Ainda segundo os autores, a integracio de novos
conteddos/conceitos a estrutura cognitiva do aluno € uma condi¢do necessdria para que haja

aprendizagem conceitual.

Convergéncia para uma mudanca conceitual

Apés o professor fazer a intervencdo ensinando as teorias cientificas capazes de
explicar o fendmeno abordado na situa¢do conflitiva, o aluno tenderd a modificar suas
concepcoes alternativas. Vale destacar, que de acordo com Pozo (1998), a mudanga conceitual
¢ um dos resultados da aprendizagem mais complexos que se pode estudar, € que na maioria
das situagdes formais de ensino ndo chega a atingir resultados tdo radicais, mas, apenas sao
produzidos pequenos ajustes ou simples crescimento intelectual. Essa complexidade € pelo
fato de que as concepcdes alternativas dos alunos sao fortemente influenciadas pelo contexto
social no qual ele estd, e por isso costumam ser bastante estdveis e resistentes a mudanga

conceitual.
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Para atingir tal resultado durante a instru¢do € necessdrio muito mais do que um
simples modelo explicativo, ou o melhor modelo explicativo, ou seja, apenas isso ndo serd
suficiente para que ocorra a mudanca conceitual. Portanto, para conseguir evidéncias de tal
facanha é preciso confrontar o aluno com a nova situacao, e expor um modelo explicativo que
possibilite que ele tome consciéncia das vantagens do novo modelo e perceba que esta € a
melhor maneira de dar conta da nova situagdo. Simplesmente ndo basta expor ao aluno o
modelo explicativo melhor, € preciso fazer com que entenda que este modelo € melhor
(POZO, 1998).

Se o estudante ndo tomar consciéncia, por mais que lhe apresente o melhor modelo,
ele vai continuar recorrendo as suas concepgOes alternativas baseadas no antigo modelo
explicativo, pois, “o aluno ndo abandonara suas ideias espontaneas até que encontre outra
melhor que (...) d€ conta ndo somente dos que as ideias espontaneas ja explicavam, mas de
fendmenos novos até agora incompreensiveis” (POZO, 1998, p 241).

De fato percebe-se que a mudanga conceitual ndo € tdo trivial assim, principalmente
pelo fato de que as concepgdes alternativas sao compostas por uma nuvem de significados,
adquiridos principalmente por assimilacdo e desenvolvidas de tal modo que nenhuma ¢é
eliminada, abandonada, ou descartada (POZO, 1998), antes, estdo todas sempre presentes,
pelo menos de maneira residual, pois os significados que subjazem as concepgdes alternativas
nao podem ser obliterados (MOREIRA; GRECA, 2003).

E nesta etapa que se espera que os elementos da nova concepg¢do cientifica sejam
gradualmente incorporados aos elementos substanciais das concepgdes alternativas, de
maneira que ambos possam coexistir por um momento com um determinado “vinculo
genético”. Nesse sentido, Pozo (1998, p. 241) destacou que “ensinar ciéncias ndo consiste em
proporcionar conceitos aos alunos, mas em mudar os que eles ja possuem”. Acredita-se que
essa nao significa necessariamente uma substitui¢do, mas uma transi¢do de uma concepg¢ao
alternativa, baseada muitas vezes no senso comum, para uma concepc¢ao cientifica. Por fim, é
a habilidade do aluno em diferenciar tais concepg¢des que vai indicar o €xito na aprendizagem

da disciplina de Fisica.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma descricdio do PCMA, uma sequéncia didatica
fundamentada num modelo de aprendizagem construtivista, a qual foi proposta em cinco
etapas para a aprendizagem cognitiva baseada em conflito observavel: consolida¢do dos

conhecimentos prévios; conscientizacdo de conflitos empiricos; constatagdo das concepgdes
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alternativas; comparacdo com as teorias cientificas; e convergéncia para mudanca conceitual.
Diante do que foi apresentado, espera-se que o uso PCMA possa trazer contribuicdes
relevantes para a pesquisa e para o ensino de Fisica, em especial no ensino na Educagao
Baésica. Por fim, é necessdrio salientar que o PCMA poderd ser adaptado de acordo com as

demandas e a realidade de cada professor.
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