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RESUMO 
O presente trabalho foi realizado com a intenção de identificar as concepções 
alternativas sobre temas de mecânica (força e movimento), em alunos ingressantes e 
alunos do segundo nível dos cursos de engenharia da Universidade de Passo Fundo, RS, 
Brasil. O intuito é de caracterizar o grau de entendimento conceitual dos alunos e obter 
informações que evidenciem as dificuldades enfrentadas pelos professores e alunos no 
processo ensino-aprendizagem de Física. Para tal, foi usado um método de avaliação 
que consiste em um teste contendo quinze questões de múltipla escolha. Os resultados 
demonstram que todos os estudantes participantes da pesquisa apresentam concepções 
alternativas sobre força e movimento, e que elas persistem mesmo após um curso 
introdutório de mecânica em nível universitário. Essas concepções, muito 
provavelmente, estão associadas a conhecimentos prévios adquiridos na experiência 
pessoal cotidiana e baseados no senso comum. 
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ALTERNATIVE CONCEPTIONS IN MECHANICS: 
A CASE STUDY OF STUDENTS FROM UNDERGRADUATE 

ENGINEERING COURSES 

ABSTRACT 

The present study was intended to identify alternative conceptions on topics of mechan-
ics (force and motion) in new students and students of second-level engineering courses 
at the University of Passo Fundo, in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. The inten-
tion was to delineate the degree of conceptual understanding of the students and to ob-
tain information which highlighted the difficulties faced by teachers and students in the 
process of teaching-learning Physics. To this end, we used an evaluation method that 
consisted of a test containing fifteen multiple choice questions. The results demon-
strated that all students participating in the research presented alternative conceptions 
about force and motion, which persisted even after an introductory mechanics course at 
the university level. These conceptions, probably, were associated with previous knowl-
edge taken from personal experience in daily life and which were based on common 
sense. 
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INTRODUÇÃO 

O início de um curso de engenharia no 
ensino superior normalmente envolve o estudo 
de física básica. Essa disciplina, de maneira 
geral, contempla tópicos de mecânica newto-
niana de pontos materiais. Em princípio, os 
conceitos explorados são aqueles que já foram, 
ou deveriam ter sido, aprendidos no ensino 
médio. No entanto, a abordagem se dá com um 
aprofundamento maior e utilizando ferramen-
tas matemáticas mais avançadas. Porém, para 
que possa ser ministrada, é importante que o 
aluno tenha tido sucesso na etapa anterior do 
processo. 

O que ocorre é que muitos dos conceitos 
básicos adquiridos pelos alunos, e já estudados 
no ensino médio, são usados com significados 
diferentes daqueles atribuídos pelos cientistas, 
e têm sido nomeados de concepções alternati-
vas. Sabe-se que os conhecimentos trazidos 
pelos alunos vão se transformando na medida 
em que novos conhecimentos são adquiridos. 
Mas eles podem, por vezes, também servir de 
“barreiras”, obstáculos à compreensão dos 
modelos cientificamente aceitos, do que se 
conclui que a abordagem dos conteúdos deve 
buscar uma sintonia entre aquilo que, supos-
tamente, o estudante já sabe e o que ele precisa 
acrescer ao seu aprendizado. 

As pesquisas realizadas com o objetivo 
de estudar as ideias e explicações dos estudan-
tes sobre fenômenos e conceitos físicos 
(NEVES e SAVI, 2002; MORENO e 
MORENO, 1989) têm oferecido um grande 
número de dados que demonstram que as con-
cepções alternativas dos estudantes apresentam 
propriedades características muito importantes. 
Entre elas, pode-se destacar: a) uma invariân-
cia cultural (estudantes de vários países res-
pondiam do mesmo modo, ou quase, a pergun-
tas similares); b) uma independência substan-
cial das respostas para o tipo de ensino recebi-
do; c) que as respostas são baseadas na per-
cepção; d) que aparecem em várias áreas temá-
ticas. Quando as concepções alternativas são 
comparadas às concepções dos cientistas, ob-
serva-se que se distinguem em alguns aspectos 
genéricos. Por um lado, os cientistas usam 

muitos conceitos abstratos (por exemplo: cam-
po, potencial, poço de energia, e outros), pou-
co relacionados à realidade física ou que não 
fazem parte do mundo do indivíduo comum. 
Por outro lado, os cientistas usam uma lingua-
gem muito precisa e rigorosa, enquanto os 
alunos usam termos adotados pelos cientistas 
(por exemplo: força, trabalho, rigidez dielétri-
ca, etc.), mas atribuindo-lhes significados dife-
rentes. 

Do ponto de vista educacional, as carac-
terísticas das concepções alternativas e as suas 
diferenças, relativamente às concepções cienti-
ficamente aceitas, têm importantes implica-
ções, na medida em que elas podem ser apren-
didas, ou assimiladas significativamente, do 
contrário, tornam-se resistentes à mudança 
conceitual (MORTIMER, 1996). Isso está re-
lacionado ao fato de que aprender significati-
vamente não é sinônimo de aprendizagem cor-
reta. Nesse sentido, é importante lembrar que, 
quando um conceito passa a ter significado 
para o indivíduo, entra em cena o elemento 
pessoal da significação. De acordo com o 
construtivismo, a cognição se dá por constru-
ção; isso é o mesmo que dizer que, quando o 
indivíduo aprende significativamente, relacio-
na o novo conhecimento a conceitos relevantes 
da sua estrutura cognitiva. 

É elevada a quantidade de literatura dis-
ponível relacionada com a tentativa de identi-
ficar as concepções alternativas que os indiví-
duos possuem sobre os conceitos e fenômenos 
no âmbito da mecânica. A relação entre força e 
movimento corresponde a uma das áreas de 
maior atenção por parte dos investigadores 
interessados no estudo das concepções alterna-
tivas dos alunos (CUNHA e CALDAS, 2001; 
BARBETA e YAMAMOTO, 2002; MORAES 
e MORAES, 2000), e isso se deve nem tanto à 
diversidade das concepções existentes, mas à 
persistência das mesmas e à sua interferência 
na aprendizagem e aplicação das leis de New-
ton. 

Um dos primeiros autores a interessar-se 
por esse domínio foi Viennot (1979). Seus 
estudos demonstraram que os alunos pesquisa-
dos acreditam que: quando a velocidade de um 
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móvel não for nula, a força que atua sobre o 
mesmo também não é nula; quando as veloci-
dades de dois corpos são diferentes, as forças 
que atuam sobre os corpos são diferentes. Na 
sequência das observações, Viennot defendeu 
que o raciocínio dos alunos pode ser formali-
zado em termos das suas próprias leis e acres-
centou que uma dessas leis diz respeito à pro-
porcionalidade pseudolinear entre força e ve-
locidade. A ideia de que o movimento requer 
uma força no mesmo sentido também tem sido 
identificada, por vários autores, em alunos de 
diversos níveis escolares, inclusive nos que já 
tinham estudado física na universidade. Dada a 
necessidade que os alunos sentem de forças 
“extras” para explicar a evolução do estado de 
movimento de um objeto, é muito provável 
que o número de forças identificadas numa 
determinada situação problemática seja maior 
do que o número de forças consistentes com a 
perspectiva newtoniana. 

Durante o estudo dos conteúdos de me-
cânica, para alcançar a difícil passagem do 
aluno do referencial intuitivo para o newtonia-
no, a identificação das concepções alternati-
vas, como resultado de aprendizagens signifi-
cativas, por parte dos professores, pode não 
apenas facilitar a reformulação conceitual co-
mo ser indispensável para que ela ocorra. Uma 
vez que não é possível excluí-las ou apagá-las 
da estrutura cognitiva do aprendiz, não devem 
ser ignoradas, e deve-se procurar conviver 
com elas durante a aprendizagem do estudante, 
explicando-as claramente e mostrando a sua 
insuficiência. Assim, para alcançar a tão dese-
jada mudança conceitual, é necessário que os 
professores estejam conscientizados da impor-
tância e das implicações das concepções alter-
nativas, e que estejam preparados para lidar 
com elas. 

É importante, assim, levar em considera-
ção que: os estudos sobre concepções alterna-
tivas têm revelado que a mecânica é um tema 
particularmente difícil para alunos e professo-
res (várias concepções alternativas resistem ao 
ensino formal da mecânica, aparecendo mes-
mo em professores); as concepções alternati-
vas da mecânica são mais resistentes do que as 

de outras áreas temáticas; os alunos, antes do 
ensino formal, já possuem ideias, conceitos e 
ciência sobre fenômenos fundamentais, mas 
usam, para designá-los, palavras com signifi-
cados diferentes daqueles atribuídos pelos ci-
entistas, bem como palavras para as quais os 
cientistas atribuem significados diferentes, e 
que os alunos consideram iguais. Pretende-se, 
neste trabalho, identificar as concepções alter-
nativas sobre força e movimento apresentadas 
por alunos ingressantes (primeiro semestre) e 
que persistem nos alunos do segundo semestre 
dos cursos de engenharia da Universidade de 
Passo Fundo. O objetivo é identificar o grau de 
entendimento conceitual de tópicos relativos 
às leis de Newton, bem como a habilidade do 
aluno em interpretar gráficos. Num contexto 
mais amplo, objetiva-se obter informações que 
evidenciem as dificuldades enfrentadas pelos 
professores e alunos no processo ensino-
aprendizagem de física. Essas informações, 
num segundo momento, podem subsidiar dis-
cussões que promovam mudanças nos projetos 
pedagógicos dos cursos e nos métodos de en-
sino das disciplinas básicas, como a física, nos 
cursos de engenharia da Universidade de Passo 
Fundo. 

METODOLOGIA 

A fim de conhecer as concepções alter-
nativas sobre força e movimento apresentadas 
pelos alunos participantes desta pesquisa, foi 
utilizado como referência o método de avalia-
ção desenvolvido junto à Tufts University e 
University of Oregon, nos Estados Unidos de 
América (MORAES e MORAES, 2000). De 
acordo com os autores, esse método de avalia-
ção verifica se o estudante analisa o mundo e 
seus fenômenos sob o ponto de vista newtoni-
ano, ou seja, analisa as concepções do aluno a 
respeito do conceito de inércia, da relação en-
tre força e movimento, e se o estudante é capaz 
de fazer correlações entre os conceitos apren-
didos. Verifica, ainda, se o estudante é capaz 
de ler e entender o texto das questões, se é 
capaz de compreender e interpretar gráficos e 
se a aprendizagem é permanente. Para os pro-
fessores, esse método de avaliação serve como 
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um teste prático sobre a aprendizagem concei-
tual dos alunos, em relação à força e ao movi-
mento. Seus resultados mostram o grau da 
necessidade de se discutir os programas e mé-
todos de ensino de física. 

Para a avaliação dos conceitos acerca de 
força e movimento, foi efetuado um teste cons-
tituído por três conjuntos de questões de múl-
tipla escolha, extraídos do método de avalia-
ção antes citado: “carro numa rampa” (ques-
tões de 1 a 3); “moeda arremessada” (questões 
de 4 a 6); e “gráfico de forças” (questões de 7 
a 15), como pode ser observado no Anexo I. 

O teste foi aplicado a três turmas, totali-
zando 168 alunos voluntários, dos cursos de 
Engenharia da Universidade de Passo Fundo 
(UPF), Rio Grande do Sul, Brasil. A primeira 
turma (T1) é constituída por 58 alunos ingres-
santes (nível I) nos cursos de Engenharia Me-
cânica, Civil e Elétrica. A segunda (T2) é for-
mada por 52 alunos dos cursos de Engenharia 
Civil e Mecânica; e a terceira (T3), por 58 alu-
nos da Engenharia Elétrica e de Alimentos, 
todos cursando o segundo nível da faculdade. 
No momento do teste, os alunos da turma T1 
iniciavam seus estudos de mecânica na disci-
plina de Física I, enquanto os estudantes que 
formam as turmas T2 e T3 já tinham sido a-
provados na mesma matéria no semestre ante-
rior. O teste foi aplicado no segundo semestre 
de 2011, no período noturno, com duração de 
1 hora e 30 minutos. 

RESULTADOS 

Os resultados obtidos mostram que, das 
quinze questões aplicadas no teste, a turma de 
alunos ingressantes (T1) obteve uma média de 
1,6 questões certas. Três questões (questões 6, 
11 e 15) do obtiveram respostas erradas de 
todos os alunos, e a questão 9 foi respondida 
corretamente por 82,8% dos alunos da turma, 
como indica a Figura 1. A percentagem dos 
alunos que acertaram o restante das questões 
varia entre 1,7% e 17,2%. A turma T2 apre-
sentou uma média de 1,9 questões certas. A 
questão 9 foi respondida corretamente por 
84,6% dos alunos e a percentagem de alunos 
que acertaram o resto das questões variou en-

tre 1,9% e 17,3%. A turma T3 apresentou uma 
média de 2,5 questões certas. Uma das ques-
tões (questão 3) não teve nenhum acerto e 
87,9% dos alunos responderam corretamente à 
questão 9. A média global de acertos (para o 
total de alunos que participaram do teste) foi 2, 
das 15 questões. 

Quanto ao desempenho individual, é 
possível destacar que, a maior média de acer-
tos foi de 4 questões, por quatro alunos da 
turma T1; 9 questões de um aluno da turma 
T2; e 10 questões de um aluno da turma T3, 
conforme Figura 2. Uma grande parcela dos 
alunos das turmas T1 (26 alunos), T2 (24 alu-
nos) e T3 (24 alunos) teve um único acerto. 
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Figura 1 – Percentual de acertos, por questão, para as 

três turmas participantes da pesquisa. 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 2 – Apresenta o número alunos em função do 

número de acertos no teste. 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Ao comparar os índices de acerto dos es-
tudantes, em cada um dos três conjuntos de 
questões, é possível observar que o maior nú-
mero de acertos foi obtido, por todas as tur-
mas, no terceiro conjunto – “gráfico de forças” 
(questões de 7 a 15) –, como pode ser obser-
vado na Figura 1. 

ANÁLISE DOS DADOS 

Observa-se, na Figura 1, que um dos 
conjuntos de questões que apresentam menor 
índice de acertos foi o do “carro numa rampa”, 
predominando, respectivamente, para a ques-
tão 1, a resposta G (54%, 79% e 72% dos alu-
nos nas turmas T1, T2 e T3,); para a questão 2, 
a alternativa D (81%, 88,5% e 94,8%); e a 
resposta B (77,6%, 78,8% e 82,0%), para a 
questão 3. Desses dados e dos fornecidos pelo 
conjunto de questões relativas à “moeda arre-
messada”, em que é apresentada uma situação 
do dia-a-dia, pode-se concluir que a maioria 
dos alunos entende que uma variação na velo-
cidade de um corpo deve sempre estar acom-
panhada por uma força na mesma direção e 
sentido. As respostas indicam, também, que os 
alunos acreditam que, havendo variação na 
velocidade do corpo, a força associada a essa 
velocidade também deve variar. A análise des-
ses resultados permite afirmar que a maioria 
dos alunos tem dificuldade na compreensão do 
conteúdo da primeira e da segunda lei de New-
ton, assim como do conceito de força. 

O terceiro conjunto de questões do teste, 
“gráfico de forças” (questões 7 a 15), apresen-
ta resultados interessantes, bastando, para 
constatar isso, analisar que a questão que mais 
respostas corretas obteve foi a 9, o que indica 
que a maior parte dos estudantes entende que, 
para que um corpo permaneça em repouso, é 
necessário que não exista uma força atuando 
sobre o mesmo (v=0, v constante, implica em 
F=0, F constante). Por outro lado, a resposta 
incorreta mais assinalada pelos alunos, para a 
questão 8, foi a da letra A, o que indica que a 
maior parte do grupo de estudantes participan-
tes da pesquisa acredita que, para que o corpo 
se movimente com velocidade constante, a 
força deve ser constante e diferente de zero 

(v≠0, v constante, implica F≠0, F constante). 
Esses resultados reforçam a nossa afirmação 
anterior, de que os estudantes não compreen-
dem ou compreendem de forma deficiente o 
conteúdo e as implicações da primeira lei de 
Newton. 

O terceiro conjunto de questões também 
permite verificar se o aluno é capaz de descre-
ver uma situação física sob a forma de gráfi-
cos. Os resultados reforçam as afirmações já 
feitas a respeito da dificuldade encontrada pe-
los estudantes em relacionar os conceitos de 
velocidade e de força resultante. Por outro 
lado, também é possível observar que a maio-
ria dos alunos não foi capaz de realizar uma 
descrição gráfica do movimento. Essa defici-
ência na interpretação de gráficos é bastante 
problemática, pois o uso de gráficos na expli-
cação de conceitos de física constitui-se de 
uma praxe, tornando-se uma linguagem espe-
cial utilizada pelo professor; e, ao representar 
obstáculo para uma parcela dos estudantes, 
gera um sério problema de comunicação 
(BARBETA e YAMAMOTO, 2002). 

Os resultados que os alunos ingressantes 
(turma T1) apresentam ante esta pesquisa indi-
cam que os mesmos chegam ao nível universi-
tário trazendo um alto número de concepções 
alternativas sobre os tópicos de mecânica ana-
lisados (força e movimento). Ao comparar 
esses resultados com os apresentados pelas 
turmas dos alunos do segundo nível (turmas 
T2 e T3), é possível observar que não há dife-
renças significativas. Isso vem sugerir que, 
mesmo após os alunos terem sido aprovados 
num curso básico de Mecânica, na universida-
de (a disciplina de Física I), a grande maioria 
das concepções alternativas por eles trazidas 
do ensino médio persiste. Os resultados tam-
bém sugerem que a aprendizagem dos alunos 
das turmas T2 e T3 sobre os temas de força e 
movimento abordados na disciplina de Física I 
foi mecânica e não significativamente correta. 
Por outro lado, colocam em evidência que os 
conhecimentos prévios que os alunos trazem 
do ensino médio podem ter reflexos na apren-
dizagem no ensino superior, podendo até gerar 
certa resistência à mudança conceitual. 
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As informações obtidas no presente es-
tudo indicam que os conceitos sobre força e 
movimento dos alunos pesquisados parecem 
estar influenciados por modos de raciocínio 
baseados na teoria do impetus (CUNHA e 
CALDAS, 2001; FIOLHAIS e TRINDADE, 
1999), pela qual a força estaria residindo no 
objeto, interna a ele, constituindo-se em um 
“capital” susceptível de gastar-se com o tem-
po. Esse modo de raciocínio torna-se aparente 
quando os estudantes manifestam que um cor-
po que apresenta velocidade decrescente é 
acompanhado por uma força no mesmo senti-
do também, com módulo decrescente. Tudo 
indica que as teorias de raciocínio “ingênuas” 
podem criar dificuldades para os alunos no 
estudo de física. Isso significa dizer que a in-
formação apresentada em aula pode, com mui-
ta frequência, ser mal interpretada ou distorci-
da, para, a partir dessa ação, adequar-se à teo-
ria do “ímpeto”. O resultado é que muitos es-
tudantes são aprovados na disciplina com as 
suas concepções alternativas intactas, sem rea-
lizarem a transformação dos conhecimentos 
por eles trazidos para a escola em conhecimen-
tos científicos, objetivo maior dos estudos que 
realizam. 

Para tentar entender melhor o porquê de 
os conhecimentos prévios dos alunos não se-
rem plenamente transformados em conheci-
mentos científicos, deve-se discutir as condi-
ções e os métodos de ensino. Nesse sentido, 
menciona-se o estudo de Heineck (1999), en-
volvendo professores de física das escolas da 
região da Sétima Coordenadoria de Ensino do 
Estado do Rio Grande do Sul (7ª CRE-RS). Os 
seus resultados apontaram para a necessidade 
de reflexão sobre a forma como os conteúdos 
da área de física são trabalhados em nível de 
ensino médio, levando em conta as metodolo-
gias adotadas. Dos resultados da pesquisa, 
percebe-se que há esforços por parte dos edu-
cadores para que ocorram processos pedagógi-
cos favoráveis à aprendizagem, priorizando 
sempre que esses fatos sejam desenvolvidos 
em sala de aula e no período destinado a disci-
plina. Isso está atribuído ao fato de que, na 
maioria das escolas, é quase impossível solici-

tar, por exemplo, que seus alunos realizem, em 
horários extras, pesquisas nas bibliotecas esco-
lares, por exemplo. 

No levantamento, Heineck (1999) mos-
trou que, no nível do ensino médio, pode-se 
perceber que a disciplina de física é apontada 
como uma disciplina curricular com pouca 
valoração por parte dos alunos e professores, 
pois seu ensino tem um fator de discriminação 
e eliminação de grande parte dos alunos, o 
que, por si só, distorce ainda mais o pouco 
valor que o aluno dá a esses conhecimentos. A 
pesquisa destaca, também, que há escolas que 
proporcionam três horários semanais da disci-
plina de física; outras, dois horários; e há, ain-
da, as que “ofertam” apenas um horário sema-
nal dessa disciplina. Outro fato importante é 
que, na maioria das escolas, a metodologia é 
essencialmente teórica, uma vez que as ativi-
dades experimentais requerem equipamentos e 
laboratórios à disposição dos alunos, além do 
preparo dos professores para utilizá-los. Tais 
dificuldades, geralmente, levam a maioria dos 
professores a adotar metodologias tradicionais, 
de simples repasse de conteúdos (com uso de 
recursos como quadro-verde, giz e livros didá-
ticos). Ante esse tipo de situação, Vinchiguerra 
(2001) elenca uma série de fatores que promo-
vem o aprendizado pela automação e memori-
zação, e não pela construção do conhecimento: 
o ensino de física realizado mediante a apre-
sentação de conceitos, leis e fórmulas, de for-
ma desarticulada, distanciando-se do mundo 
real, em que vivem os alunos e os professores, 
privilegiando a teoria e a abstração, enfatizan-
do a utilização de fórmulas, em situações arti-
ficiais, desvinculando a linguagem matemática 
de seu significado físico real, além da repeti-
ção de soluções de exercícios. 

Uma década após a pesquisa de Heineck 
(1999), os professores foram novamente entre-
vistados, e o que se percebeu é que a situação 
permanece. Das respostas dos professores, 
pode-se observar que, pouco ou nada mudou 
em determinadas escolas estaduais, sendo que, 
na maioria delas, o ensino de física continua se 
configurando como tradicional; o número de 
períodos de aula é pequeno (agora dois ou 
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mesmo um período de aula para cada nível); os 
conteúdos abordados têm por objetivo preparar 
os alunos para a resolução de problemas co-
brados nas provas de ingresso nas universida-
des; e a maioria dos professores se diz deses-
timulada por causa da baixa remuneração e 
pela desvalorização do se papel na sociedade. 

Ausubel (1981) mostra que a aprendiza-
gem ocorre quando novos significados são 
adquiridos e atribuídos pelo aprendiz, através 
de um processo de interiorização de novas 
ideias, com conceitos ou proposições relevan-
tes já existentes em sua estrutura cognitiva. 
Por isso, é essencial que, no ambiente escolar, 
os alunos partilhem significados, promovendo 
a compreensão nas relações interpessoais. 
Nesse processo, cabe ao professor estar atento 
aos erros, o que exige que tenhamos professo-
res reflexivos, em que sua reflexão-na-ação 
equivale a ser crítico, significa perceber o ne-
gativo dentro de uma prática que o conduz a 
exercícios de inovação que ampliem as possi-
bilidades de interação professor-aluno e aluno-
objeto, propiciando a perspectiva de se obter 
eficiência no processo ensino-aprendizagem. 

Nessa linha de ação, deve-se ter claros 
dois tipos de relações mediadas pelo saber 
entre professor e aluno: o primeiro considera o 
professor, com suas concepções científicas 
sistematizadas e socializadas pelos livros tex-
tos; o segundo, o aluno, com suas concepções 
prévias, conhecidas também como conheci-
mentos empíricos, muitas vezes não compro-
vados cientificamente. Assim, cabe ao profes-
sor identificar as concepções dos alunos e tra-
balhar para transformá-las em científicas, não 
que isso faça o educando anular as concepções 
de senso comum, mas que saiba identificá-las. 
Mas, para isso, nas instituições de ensino, de-
vem existir as condições mínimas à disposição 
dos professores e dos alunos. As manifesta-
ções dos professores questionados na presente 
pesquisa revelam que as condições das escolas 
investigadas na pesquisa de Heineck (1999), 
no mínimo, são desanimadoras, devido à falta 
de recursos didático-pedagógicos. 

Quando os alunos formados no ensino 
médio ingressam num curso de engenharia, na 

universidade, se deparam com os estudos de 
física que priorizam a abordagem de tópicos 
de mecânica. Em princípio, os conceitos ex-
plorados são aqueles que já foram ou deveriam 
ter sido aprendidos no ensino médio, porém, 
com um aprofundamento maior e com o uso de 
ferramentas de cálculo diferencial e integral. 
Normalmente, a disciplina de Cálculo é minis-
trada concomitantemente com a de Física, o 
que, por vezes, dificulta o bom desempenho de 
muitos alunos. Grande parte dos professores 
universitários atribui a esse fato os insucessos 
no processo ensino-aprendizagem de física, 
nos cursos de engenharia. No entanto, em rela-
ção a atribuir a persistência das concepções 
alternativas dos alunos participantes da presen-
te pesquisa ao fato de eles terem deficiências 
ou falta de conhecimentos e domínio do cálcu-
lo diferencial e integral seria precipitado, uma 
vez que o teste que os alunos responderam não 
envolveu cálculo algum. 

Antes de levantar conclusões, devem ser 
considerados alguns fatores específicos que 
podem influenciar no processo de ensino-
aprendizagem, tais como: currículos, infra-
estrutura, carga horária destinada às disciplinas 
e metodologia de ensino-aprendizagem. Na 
instituição investigada, assim como em muitas 
outras universidades privadas do Brasil, os 
cursos de engenharia têm enxugado os seus 
currículos nos últimos anos, reduzindo o nú-
mero de disciplinas e de horas dedicadas às 
disciplinas Cálculo e Física. No caso específi-
co da Física, todos os cursos de engenharia 
têm em suas matrizes curriculares duas disci-
plinas, com quatro horas/aula semanais cada, 
distribuídos em três horários de teoria e um de 
prática em laboratório didático. Para conhecer 
a realidade na sala de aula da disciplina Física 
I, o presente estudo convidou seis professores, 
que lecionam a mesma disciplina em cursos de 
engenharia da instituição, para que expuses-
sem as suas opiniões sobre as condições de 
ensino, a metodologia utilizada e as dificulda-
des enfrentadas no processo ensino-
aprendizagem. Dessa exposição, resultou que a 
maioria considera que as instalações laborato-
riais da área de física, assim como a qualidade 
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e o número de equipamentos didáticos à dispo-
sição são adequados ao bom desenvolvimento 
de aulas práticas em laboratório. Contudo, 
assinalam que a carga horária destinada a essas 
aulas é insuficiente, assim como os conteúdos 
prévios dos alunos para o acompanhamento 
das aulas. 

O exposto por esses professores permite 
fazer um diagnóstico das dificuldades enfren-
tadas no processo ensino-aprendizagem de 
física, categorizando-as em dois grupos: no 
primeiro grupo estariam as dificuldades asso-
ciadas aos alunos, e, no segundo, as associadas 
à organização pedagógica dos cursos. Em rela-
ção às dificuldades observadas no primeiro 
grupo, podem ser destacas como principais as 
seguintes: a falta de domínio da linguagem por 
parte dos alunos, tanto a língua portuguesa 
quanto a linguagem especificamente utilizada 
no campo da física; limitada capacidade de 
compreensão e de expressão, o que se manifes-
ta quando há necessidade de interpretar textos, 
responder perguntas ou elaborar relatórios nas 
práticas experimentais; a visão restrita da natu-
reza e a falta de conhecimento dos conceitos 
básicos que são explorados pela disciplina; a 
deficiência quanto ao uso de ferramentas ma-
temáticas; e, a inadequação de hábitos e méto-
dos de estudo desenvolvidos pelos estudantes. 

Em relação às dificuldades associadas à 
organização pedagógica dos cursos de enge-
nharia, os professores acham que o tempo des-
tinado para as aulas teóricas e práticas das dis-
ciplinas básicas, como a Física, é muito redu-
zido, o que dificulta um desenvolvimento di-
daticamente adequado dos conteúdos. Da 
mesma forma, o tempo de interação entre pro-
fessor e aluno, na maioria dos casos, é restrito 
aos períodos de aula, uma vez que os cursos 
não proporcionam para todos os professores 
tempo para o atendimento aos alunos fora dos 
horários de aula. Segundo eles, embora exis-
tam horas de monitoria, durante as quais alu-
nos de níveis mais avançados tiram as dúvidas 
e ajudam na resolução de problemas, o contato 
entre professor e aluno é essencial para a per-
cepção de erros e identificação de problemas 
na aprendizagem. Por outro lado, os professo-

res consideram que o número de alunos por 
turma é muito grande (no mínimo 40 alunos) e 
sustentam que os projetos pedagógicos dos 
cursos não contemplam, de maneira alguma, as 
deficiências trazidas do ensino médio pelos 
alunos, proporcionando, por exemplo, aulas de 
nivelamento. 

De acordo com os professores entrevis-
tados, todos esses motivos colaboram tanto 
para a persistência das concepções alternativas 
trazidas do ensino médio pelos alunos quanto 
para que o nível de desempenho alcançado 
pelos mesmos na disciplina Física I não seja o 
mais adequado. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Dos resultados desta pesquisa, da qual 
participaram alunos dos cursos de engenharia 
da UPF, é possível concluir que os alunos in-
gressantes na universidade apresentam um 
grande número de concepções alternativas, 
sobre força e movimento, remanescentes dos 
cursos do ensino médio. Considerando, como 
hipótese, que os estudantes do segundo nível 
(turma T2 e T3) chegaram à universidade em 
igualdade de condições, é possível indicar que 
as concepções alternativas que os alunos tra-
zem do ensino médio persistem, mesmo após 
um curso introdutório de mecânica (Física I), 
no nível universitário. Por outro lado, como os 
alunos do segundo nível que participaram da 
pesquisa já tinham sido aprovados na discipli-
na de Física I, é possível sugerir que, embora 
eles consigam resolver problemas que envol-
vem cálculos matemáticos, como é tradicional 
cobrar nas provas, eles não dominam correta-
mente, ou dominam muito pouco, os conceitos 
de força e movimento. 

Segundo Belhot e Neto (2006), as disci-
plinas dos cursos de engenharia são estrutura-
das para atingir um determinado propósito. 
Cada disciplina do currículo encarrega-se de 
ensinar um conjunto de técnicas, em termos 
teóricos e práticos. Cada uma dessas técnicas é 
apresentada e então aplicada a problemas sele-
cionados em sala de aula, complementados por 
uma lista de exercícios pré-formulados, e, nas 
avaliações, o aluno deve mostrar sua habilida-
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de em aplicar uma técnica na solução de um 
problema novo. Disso podemos concluir que a 
falta de conhecimento dos conceitos físicos ou 
domínio incorreto dos mesmos, assim como a 
falta de determinadas habilidades, pode inter-
ferir na correta aprendizagem de conteúdos das 
disciplinas profissionalizantes dos cursos de 
engenharia, uma vez que o processo de substi-
tuição dos conhecimentos prévios por científi-
cos se torna cada vez mais crítico, com o a-
vanço do nível escolar. 

De modo geral, os resultados apresenta-
dos demonstram que o ensino de física nos 
cursos de engenharia investigados enfrenta 
deficiências. Embora não seja fácil definir em 
que consiste ensinar, e menos ainda ensinar 
bem, parece não haver dúvidas de que ensinar 
com sucesso é uma atividade complexa, que 
requer do professor a seleção das estratégias e 
ações mais adequadas às condições existentes 
em sua sala de aula, a partir da diversidade de 
estratégias disponíveis e tendo em conta as 
orientações do currículo vigente (BAIRD, 
1988). Chama-se a atenção para que o currícu-
lo seja entendido como um conjunto de inter-
relações lógicas de afirmações – de conheci-
mento e de valor –, pedagógica e conceitual-
mente analisadas, no sentido de tomar em con-
sideração eventos prévios ou conhecidos, para 
programar eventos futuros. Seguindo essa li-
nha de pensamento, podemos concluir que os 
professores participantes deste estudo atribuem 
as deficiências no ensino de física à constata-
ção de que os projetos pedagógicos dos cursos 
de engenharia da UPF não contemplam, em 
seus currículos, as limitações dos alunos in-
gressantes. Dessa forma, o professor se vê 
obrigado, ao escolher uma metodologia de 
trabalho para a disciplina, a pressupor, mesmo 
de forma implícita, que os alunos ingressantes 
possuem uma razoável formação em matemá-
tica (saibam manipular equações, tenham no-
ções básicas de trigonometria e geometria), e, 
em física, dominem os conceitos fundamen-
tais, pois eles acabaram de ser classificados 
para o ingresso na universidade através de um 
concurso seletivo. 

Percebe-se que o ensino de física deve e 
pode ser melhorado, mas, para isso, é necessá-
rio levar em consideração que a educação é um 
evento social no qual se compartilham signifi-
cados. Assim sendo, se faz necessário estabe-
lecer um amplo diálogo envolvendo a comuni-
dade, os gestores públicos, profissionais das 
áreas específicas, professores universitários e 
de nível médio, a fim de analisar os elementos 
comuns à educação: o ensino, a aprendizagem, 
o currículo e o contexto social, para poder a-
pontar possíveis soluções que venham gerar as 
desejadas mudanças e, assim, minimizar as 
dificuldades conceituais apresentadas e maxi-
mizar o processo de aprendizagem. 
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ANEXO I: TESTE APLICADO 
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