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RESUMO: Este estudo investiga as concepcdes alternativas levantadas sobre a tematica da
conservacdo de energia em um curso de formacgdo continuada teérico-experimental
realizado com professores que ministram a disciplina de Fisica. O grupo de professores
envolvidos impactam aproximadamente 8.500 estudantes de ensino médio. Os resultados
revelaram lacunas significativas no conhecimento sobre o tema, destacando a importancia
de questBes conceituais e atividades experimentais para a identificacdo e superacdo dessas
concepcdes erréneas. Ndo houve diferenca significativa nas respostas entre os diferentes
perfis de participantes (por sexo, ano ou tipo de formacdo, ou curso de graduacdo),
indicando que até mesmo professores com licenciatura em Fisica demonstraram equivocos
conceituais nas respostas.

PALAVRAS-CHAVE: Formacéo de professores. Energia. Ensino de Fisica. Metodologia.
Aprendizagem.

RESUMEN: Este estudio investiga las concepciones alternativas sobre el tema de la
conservacion de la energia, planteadas durante un curso de formacion continua teérico-
experimental para profesores de Fisica. El grupo de docentes involucrado representa un
impacto en aproximadamente 8.500 estudiantes de secundaria. Los resultados revelaran
lagunas significativas en el conocimiento sobre el tema, destacando la importancia de las
preguntas conceptuales y las actividades experimentales para identificar y superar estas
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concepciones erroneas. No se observaron diferencias significativas en las respuestas entre
los diferentes perfiles de los participantes (por género, afio o tipo de formacién o curso de
graduacion), lo que indica que incluso los profesores con licenciatura en Fisica
demostraron errores conceptuales en sus respuestas.

PALABRAS CLAVE: Formacién docente. Energia. Ensefianza de la Fisica. Metodologia.
Aprendizaje.

ABSTRACT: This study investigates the misconceptions regarding the topic of energy
conservation raised during a theoretical-experimental continuous education course for
physics teachers. The group of teachers impacts approximately 8,500 high school students.
The results reveal significant knowledge gaps on the topic, emphasizing the importance of
conceptual questions and experimental activities in identifying and overcoming these
misconceptions. There were no significant differences in responses among participants
with different profiles (by gender, year of graduation, or degree), indicating that even
teachers with a degree in Physics demonstrated conceptual misunderstandings in their
responses.

KEYWORDS: Teacher training. Energy. Physics education. Methodology. Learning.
Introducéo

A formacéo continuada de professores é crucial para garantir a qualidade do ensino
e promover uma aprendizagem efetiva, especialmente em disciplinas como fisica, que
demandam solida compreensdo conceitual. Carvalho (2004, p. 11) destaca que o0s
programas de formacdo de professores de ciéncias devem acompanhar as inovacoes
pedagdgicas e cientificas, equipando os docentes para superar desafios em sala de aula. A
formacdo continuada é um caminho para corrigir lacunas conceituais, como as relacionadas
a conservacdo de energia, tema suscetivel a concepces alternativas.

Estudos recentes reforcam a importancia de enfrentar essas concepc¢des. McLure,
Won e Treagust (2020) identificam que muitos professores de fisica ainda apresentam
misconceptions sobre conceitos fundamentais, como a conservacdo de energia, mesmo
apos a formacao inicial. Esse desafio é confirmado por Hestenes (1987), que apontou que
concepgdes equivocadas, como a crenca de que a energia pode ser “criada”, sdo comuns até
entre profissionais. Essas lacunas reforcam a necessidade de formagGes teorico-préaticas
mais efetivas.

Uma das maneiras mais eficazes de superar essas concepgoes alternativas € o uso
de atividades experimentais que promovam o choque conceitual. Um estudo realizado por
Crouch e Mazur (2001) demonstrou que atividades experimentais ativas, que envolvem a

participacdo direta do professor e aluno, contribuem significativamente para a reconstrucao
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do conhecimento. Essas atividades podem ser adaptadas para incluir experimentos
manipulativos, virtuais ou mesmo demonstrativos, conforme proposto por Gaspar (2014, p.
60), que aponta que, mesmo em demonstracbes, o0 professor pode provocar
questionamentos que facilitam a compreensao dos conceitos cientificos.

Além disso, 0 contexto das avaliagBes institucionais € crucial para entender o
impacto dessas lacunas conceituais. O PISA (Programme for International Student
Assessment), organizado pela OCDE, avalia o desempenho de alunos de 15 anos em varias
areas, incluindo ciéncias, e € utilizado internacionalmente. Ja a Prova Brasil, aplicada em
escolas publicas no Brasil, avalia os estudantes do ensino fundamental em portugués e
matematica. No estado de S&o Paulo, o SARESP (Sistema de Avaliacdo de Rendimento
Escolar do Estado de S&o Paulo) foi o principal avaliador do ensino médio até 2022. Em
2023, foi substituido pelo Provédo Paulista, com o objetivo de medir o desempenho dos
estudantes de forma mais abrangente e apoiar politicas educacionais. Os resultados do
SARESP 2023 para a disciplina de Fisica no ensino médio foram alarmantes, com um
aproveitamento inferior a 25% conforme aponta o sumario executivo em Sao Paulo (2023),
0 pior entre todas as disciplinas avaliadas.

Este estudo, realizado com 25 professores de Fisica da regido de Sertdozinho no
interior do estado de S&o Paulo, visa investigar as lacunas conceituais dos docentes sobre a
conservacao de energia e propor estratégias pedagdgicas eficazes para o ensino de energia.

Metodologia

A pesquisa quantitativa teve como objetivo avaliar o nivel de compreensdo dos
professores com atribui¢Ges na disciplina de Fisica, ministrada para estudantes do Ensino
Médio da rede publica estadual, em relagdo ao conceito de energia. Para isso, foi
apresentada aos professores uma Unica pergunta no formato "verdadeiro ou falso” (com a
opcéo adicional "ndo sei responder"), que questionava: "Energia € criada como o resultado
de uma atividade?".

A amostra da pesquisa foi composta de 25 professores graduados em ciéncias
exatas, com 93% das professoras e 91% dos professores com ensino superior realizado em
faculdade ou universidade pablica. A coleta de informagfes aconteceu antes do inicio de
uma acdo formativa de 7 horas, realizada em um Unico dia, em temas de fisica, como

eletricidade, luz e cores, Optica geométrica, mecanica, acustica e termodinamica.
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A selecdo dos participantes foi de responsabilidade da Coordenacéo Pedagogica da
Diretoria de Ensino da Regido de Sertdozinho (DRE), SP, com o critério de incluir
exclusivamente professores com aulas de Fisica atribuidas e que estivessem diretamente
envolvidos no ensino médio. Cada professor representava uma unidade escolar distinta e
tinha a responsabilidade de atuar como multiplicador, disseminando os conhecimentos
adquiridos aos demais professores em suas respectivas escolas.

Dos 25 professores, 11 se identificaram como sendo do género masculino e 14 do
feminino. No que se refere a autodeclaracédo racial, 71% das professoras se identificaram
como brancas e 29% como pardas, sem a presenca de professoras que se declarassem
pretas. Entre os professores homens, 64% se declararam brancos, 27% pardos e 9% pretos.

A Tabela 1 apresenta o perfil detalhado dos respondentes.

Tabela 1. Perfil dos Professores Respondentes

Cor/Género Feminino Masculino Total
Branca 10 (71%) 7 (64%) 17 (68%)
Parda 4 (29%) 3 (27%) 7 (28%)
Preta 0 (0%) 1 (9%) 1 (4%)

Curso de Graduacéao
Licenciatura em Fisica 4 (29%) 2 (18%) 6 (24%)
Licenciatura em Quimica 9 (64%) 3 (27%) 12 (48%)
Engenharias 0 (0%) 3 (27%) 3 (12%)
Licenciatura em Matematica 0 (0%) 2 (18%) 2 (8%)
N&o responderam 1 (7%) 1 (9%) 2 (8%)
Ano de formagéo

até o ano de 2012 4 (29%) 4 (36%) 8 (32%)
de 2013 a 2019 5 (36%) 2 (18%) 7 (28%)
a partir de 2020 3 (21%) 1 (9%) 4 (16%)
nédo declarou 2 (14%) 4 (36%) 6 (24%)

Fonte: Elaboracdo prépria
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Resultados e discussao

Os resultados da questdo: "Energia € criada como o resultado de uma atividade?"
estdo apresentados na Tabela 2, discriminados por género, curso de formagdo no ensino
superior e ano de conclusédo da graduacdo. Considerando que, de acordo com a lei da
conservacao de energia, esta ndo pode ser criada, apenas transformada, a resposta correta
para a questdo seria "falso”. No entanto, 76% dos professores indicaram no formulario
"verdadeiro"”, o que estd em desacordo com os principios fundamentais da Fisica. Apenas a
resposta "falso" é capaz de expressar adequadamente que qualquer atividade realizada

transforma energia, mas nao a cria.

Tabela 2. Classificagdo das Respostas a Pergunta Conceitual Sobre Energia, Por
Género, Por Curso de Formacéo no Ensino Superior e Por Ano de Concluséo

Verdadeiro Falso N&o sei Total
Género/Total 19 (76%0) 5 (20%0) 1 (4%) 25 (100%)
Feminino 11 2 1 14
Masculino 8 3 0 11
Curso de graduacéo/Total 17 (68%) 5 (20%0) 3(12%) | 25 (100%)
Licenciatura em Fisica 4 2 0 6
Licenciatura em Quimica 8 3 1 12
Engenharias/Matemaética 3 0 0 3
Licenciatura em Matematica 2 0 0 2
N&o responderam 0 0 2 2
Ano de formacéo/ Total 19 (76%0) 5 (20%) 1 (4%) 25
até o ano de 2012 5 3 0 8
de 2013 a 2019 6 1 0 7
a partir de 2020 3 0 1 4
ndo declarou 5 1 0 6

Fonte: Elaboragéo propria
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Esse resultado evidencia a necessidade de intervengdes mais aprofundadas na
formacdo continuada de professores de Fisica. A confusdo em relacdo a conceitos
fundamentais, como o0 de energia, aponta para lacunas no entendimento cientifico, que
podem ter sido perpetuadas ao longo da formacao académica ou no exercicio da docéncia.
Referenciais tedricos como Gatti (2003, p. 1370), que discute o impacto de uma formacao
continuada alinhada as necessidades praticas do cotidiano escolar, e Marcelo (2009, p. 45),
que reforca a importancia de programas formativos baseados na reflexdo sobre a pratica,
tornam-se especialmente relevantes neste contexto. O aprimoramento das competéncias
conceituais e didaticas dos professores é crucial para evitar a transmissdo de nocdes
equivocadas aos estudantes, reforcando, assim, o papel transformador da educacdo
cientifica.

A Tabela 2 evidencia, também, que a formacéo e o tempo de conclusdo dos cursos
ndo garantiram dominio dos conceitos fundamentais. Além disso, o impacto dos
professores avaliados se estende a, aproximadamente, 8.500 estudantes matriculados,
destacando a amplitude do problema. De acordo com o sumario executivo do SARESP
disponivel em Sdo Paulo (2023), o desempenho médio dos alunos nas disciplinas
cientificas é alarmante: apenas 21,3% da aprendizagem esperada foi atingida nas escolas
onde atuam os professores que participaram deste curso. A transmissdo de concepcdes
errbneas afeta diretamente a compreensdo dos estudantes e perpetua déficits de
aprendizagem.

Os resultados reforcaram a importancia de atividades experimentais e metodologias
que provoquem o choque conceitual, como defendido por Posner et al. (1982, p. 215).
Professores que participaram de maneira ativa nas atividades préaticas durante a formacéo
demonstraram maior capacidade de rever suas concepc¢des equivocadas. A liberdade
pedagdgica também precisa ser incentivada, pois o atual modelo de aulas pré-planejadas
pela Secretaria de Educacdo limita a inovagao e a autonomia docente, conforme observado
durante a formagéo.

Este estudo sugere que programas formativos continuos e aprofundados sdo
essenciais para melhorar o ensino de fisica. E necesséario apoiar o desenvolvimento de
competéncias didaticas e conceituais, dando aos professores espago para inovar e aplicar
metodologias eficazes que corrijam concepcdes alternativas.

Como proposta de intervencdo para abordar as concepcdes alternativas sobre

energia e conservacgdo de energia, pode-se envolver o uso de atividades experimentais que

XVI111 EIDE - Encontro Iberoamericano de Educacéo 6



CONCEPGOES ALTERNATIVAS SOBRE ENERGIA: A URGENCIA DA FORMAGAO CONTINUADA TEORICO-
EXPERIMENTAL PARA PROFESSORES DE FISICA

demonstrem a conservacdo e transformacdo de energia de maneira pratica e visual. Um
estudo de Sadler e Sonnert (2016) destaca que muitos estudantes apresentaram concepcdes
errdneas, como acreditar que a energia pode ser destruida ou criada. Essas concepcdes
podem ser superadas por meio de experimentos que proporcionem experiéncias diretas de
fendmenos relacionados a energia.

Um exemplo de atividade pratica recomendada é o experimento da rampa com
loop, que pode ser utilizado para demonstrar a conservacao e transformacdo de energia de
forma clara e visual. Nesse experimento, um carrinho ou uma esfera percorre uma rampa
que inclui um loop, 0 que permite a observacao direta da conversdo de energia potencial
gravitacional em energia cinética. Esse tipo de experimento oferece uma excelente
oportunidade para discutir com os alunos como a energia € transformada e conservada em
sistemas fisicos, permitindo também relaciona-lo com exemplos do cotidiano, como o
funcionamento de uma montanha-russa. Além da conservacdo de energia, 0 experimento
possibilita 0 ensino de outros tdpicos de mecanica, como velocidade, aceleragdo, forca
normal, e a energia dissipada por atrito.

De acordo com Gaspar (2014), experimentos demonstrativos como esse Sd0
ferramentas valiosas para ensinar conceitos de Fisica, pois permitem que os alunos
observem diretamente os fendémenos, facilitando a compreensdo conceitual. Mesmo em
demonstracdes realizadas pelo professor, os alunos podem ser incentivados a fazer
previsdes e calculos, o que favorece a identificacdo de concepgdes alternativas e a sua
correcao.

Essa metodologia pode ser implementada em sala de aula como parte de uma
sequéncia investigativa, complementada por simuladores interativos como o PhET, que
oferece um ambiente seguro para que os alunos explorem diferentes cenarios de
transformacdo de energia e visualizem diretamente 0s conceitos em acdo. Além disso,
recursos do Teach Engineering também oferecem uma variedade de atividades préaticas e
simuladores que podem ser usados para demonstrar conceitos como a conservacdo de
energia de maneira interativa e eficiente. O uso desses recursos facilita a compreenséo
conceitual e auxilia no processo de superagdo das concepcdes erréneas.

Assim, para superar estas concepcOes alternativas sempre requer o participante
engajado e ativo. Para tal, a estratégia € levar o sujeito a uma imersdo por meio de um
desafio ou problema. Isso, primeiramente contribui para a elabora¢do do pensamento e o

levantamento dos conhecimentos prévios, como também, € essencial para que ocorra 0

XVIII EIDE — Encontro Iberoamericano de Educagéo 7



Herbert Alexandre Jodo, Antonio Carlos Hernandes

choque conceitual. Tal estratégia pode ser executada em diferentes contextos, seja por
meio de experimentacdo manipulativa, onde o estudante ou professor em formacéo realiza
a prética, ou de forma demonstrativa, onde o mediador realiza a atividade. O mesmo se
repete para as simulacdes, onde o mesmo pode ser manipulado ou demonstrado. Vale
destacar que essa metodologia é completamente distinta de uma aula expositiva dialogada,
que serve a grande parte das salas de aula, especialmente no atual contexto de ensino na
rede estadual paulista.

Neste caso, existem evidencias robustas de que o sujeito pode apresentar resultados
precisos em avaliacGes, porém segue com sua concepcao prévia apos a trajetoria escolar,
conforme destacam Kaltacki-Gurel, Eryilmaz e McDermott (2017, p. 245), indicando que
essas concepcles errdneas sdo profundamente enraizadas e podem persistir apesar da

educacdo formal, mesmo entre individuos com formacao superior.
Considerac0es finais

Os resultados desta pesquisa reforcam a urgéncia de programas formativos
continuos e aprofundados para professores de Fisica, especialmente no que diz respeito ao
conceito de energia. A elevada proporcdo de respostas incorretas a questdo sobre
conservacao de energia evidencia lacunas conceituais que podem ser perpetuadas ao longo
da pratica docente, comprometendo a aprendizagem dos estudantes.

Embora os resultados ndo indicarem diferencas significativas entre o percentual de
acertos e erros por género, isso ndo se aplica aos professores com formacdo superior em
licenciaturas de Quimica ou Matematica. Desses, 76% estdo ministrando aulas de fisica na
regido, e apenas 16% assinalaram a resposta correta.

Nossos resultados corroboram dados recentes que mostraram existir uma proporcéao
significativa de professores lecionando Fisica no Brasil sem formacéo especifica na area.
De acordo com o Censo Escolar, cerca de 57,7% dos professores de Fisica possuem
licenciatura na disciplina. O restante atua com formagdo em é&reas correlatas, como
Matematica ou Quimica, o que pode comprometer a qualidade do ensino de Fisica INEP
(2022). O impacto na aprendizagem dos estudantes pode ser estimado a partir do resultado
do SARESP, no qual os 8.500 alunos desses professores participantes apresentaram um
desempenho médio de 21,3% da aprendizagem esperada em fisica.

Os resultados também revelaram existir a necessidade urgente de programas de

formacdo continuada teorico-experimental que alinhem a formacdo dos professores as
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disciplinas que lecionam, conforme estabelecido nas metas 15 e 16 do Plano Nacional de
Educacdo (PNE). Assim, € essencial que programas formativos ofere¢cam suporte continuo
e possibilitem aos professores inovar na pratica pedagdgica, promovendo uma educacao
cientifica transformadora e alinhada as demandas reais do contexto escolar. Para isso, é
importante observar a autonomia pedagdgica, que tem sido limitada no estado de Séo

Paulo com o uso de aulas pré-planejadas, como relataram muitos participantes.
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