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Nao existe alguem

Que nunca teve um professor na vida,
Assim como ndo ha ninguém

Que nunca tenha tido um aluno

Se existem analfabetos,

Provavelmente ndo é por vontade dos professores

) Se existem letrados,

E porque um dia tiveram seus professores.

) Se existem Prémios Nobel,

E porque alunos superaram seus professores,

) Se existem grandes sabios,
E porque transcenderam suas fungbes de professores.

Quanto mais se aprende,
Mais se quer ensinar.
Quanto mais se ensina,
Mais se quer aprender.

lcami Tiba



RESUMO

Ha muitos anos ouvimos falar em Historia da Fisica, no entanto, da literatura
existente pouco se nos € dada ao entendimento desta ciéncia, seu corpus, isto €, os
conceitos que Ihe seriam constituintes. Sabemos apenas 0 que néo deve ser feito.
Porém, que indicagbes sao sugeridas para a utilizacdo eficaz deste aspecto, o
historico, para o ensino de Fisica no Ensino Médio?

Neste trabalho fazemos uma abordagem diferenciada da apresentacdao de
conceitos aos alunos, de modo a favorecer a utilizagdo da histéria, com seus
degraus epistemoldgicos. A pretensdao metodolégica é fazer com que os estudantes
revivam as mudancgas sociais, as necessidades cientificas vigentes em cada época e
percebam que os paradigmas que os grandes fisicos viveram em seu tempo sao
anélogos as visdes, aos modos de entendimento do mundo que eles, os alunos,
possuem hoje.

A populagédo alvo desta pesquisa foi de estudantes do 1% ano do Ensino
Médio. A escolha por essa classe de estudantes deve-se ao fato desses alunos
apresentarem menos vicios de aprendizagem que o ensino tradicional dessa
disciplina pode vir a acarretar.

A abordagem histérica desta pesquisa compreende quatro periodos: a) As
descobertas de Aristoteles; b) A Idade Meédia e as criticas a Aristételes; c) As
descobertas de Galileu; d) As descobertas de Newton.

O conceito focado foi o da nogdo de Forga, sendo considerados o0s
conhecimentos ja adquiridos como pré-saberes, cujos conteudos se apresentaram
de maneira natural, assim como historicamente também os obstaculos
epistemoldgicos vieram a tona.

Com esta abordagem histérica buscou-se demonstrar como a Fisica pode ser
vista como uma evolugcdo do pensamento cientifico; procurou-se estabelecer uma
reconstrucdo do processo de aprendizagem de Fisica, fazendo participar o
pensamento filoséfico de cada periodo histérico.

Esse processo de ensino teve a duracdo de cinco meses e avaliou, no que
concerne aos alunos, a compreensao do processo histérico, a construgdo da ciéncia,
as epistemologias, os valores agregados e a relacao afetiva com essa disciplina.

Para a pesquisa utilizou-se uma combinacdo de pesquisa quantitativa e
qualitativa.



ABSTRACT

We have heard about History of Physics, but from the existent literature we
know just what we shouldn’t do, so, how come we accurately use this learning tool?

In this work we have a different approach on the concepts presentation to the
students, so that it epistemology steps, having the students revive the social
changing, the actual scientific needs in each time and notice that the assumptions
lived by the Physics are akin to the views they have today. Our target public was first
year high school students and this choice was because these students show less
learning vice than the traditional teaching of this subject could bring. Our approach
will have four historical phases: a) Aristoteles discoveries; b) The Middle Age and the
criticisms to Aristoteles; c) Galileu discoveries; d) Newton discoveries.

The main conceptual focus was the notion of strength and the knowledge
known as pre-knowledge as long as History epistemological obstacles were also
presented. With this strategy we try to make Physics be seen as an evolution of the
scientific thought; taking part in the philosophical period. This teaching process lasted
for five months and evaluated by the students, the understanding of the historical
process, the science, the aggregated values and the emotional relation with this
subject.



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt tanananenanas 11
1 DELINEAMENTO DA PESQUISA ...t 14
I N U1 11 o= 11177 U 14
1.2 Definigdo e Contextualizagdo do Problema .........ccccooiiiiiiiiiiiiee e 18
1.3 A Importancia deste Trabalho para o Ensino da Fisica ........cccoecoiiiiiiiiniieenne 20
1.4 Objetivos da PeSQUISA .....cooiueeiie e 21
1.4.1 ODJEIVO GEIal ... 22
1.4.2 Objetivos ESPECITICOS ... 22
2 PRESSUPOSTOS TEORICOS DA PESQUISA ...t 23
2.1 A Importancia da Epistemologia Genética de Piaget e Garcia ...........ccceuuuueee. 31
2.1.1 Etapas da Psicogénese — Fases HistOricas .........ccooovvriiiiiniiien e, 38
2.2 A Importancia da Teoria de Vygotsky para o Desenvolvimento das Aulas .....45
2.3 Paralelismo entre Piaget € VYgoOtSKY ........eoeeiiiiiiiiiiii e 48
2.4 A Importancia das Idéias de Bachelard na Superagéo de Obstaculos

(=113 (=T g l] (o0 (o0 1= SRR 51
2.5 O Trabalho de Pesquisa dOS AlUNOS ........ccuuiiiiiiiiiiee e 56
3. METODOLOGIA ..ttt e et e e st e e e snse e e e e e e neeee e enneeeennes 59
4. ANALISE DE DADOS ......ooeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenee s e s s eeennen e anenaeene e 70
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ee et 88
CONCLUSAD ..ottt eecs sttt 92
OBRAS CONSULTADAS ...ttt ettt sb e e nrae e 95
APENDICES ...ttt 101

Apéndice A — Entrevista dos alunos .........ccooiiiiiiiiiiiiiii e 102



Apéndice B — O novo julgamento dos alunos ...........ccooiiriiieiiiiiniiee e 106

Apéndice C — Texto trabalhado em aula .........cccoooiiiii i 115
ANEXOS .t e e bae e 118
Anexo A — Force Concept INVENTOTY ......ooooeiiiiiieiee e 119
ANEX0 B — Provas @lUNOS...........uuiiiiiiiiiiec e 125

GLOSSARIO oo e e, 136



LISTA DE ILUSTRACOES

GRAFICO 1 — CONCEPCOES CIENTIFICAS

GRAFICO 2 — CONCEPGOES ALTERNATIVAS.......oooevrverieeveieiesseeieseinen.



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — CRONOGRAMA DAS AULAS ..o, 60
TABELA 2 = NOTAS ..ot 70
TABELA 3 — COMPARACAO DOS RESULTADOS DO PRE-TESTE .................. 71
TABELA 4 — TESTE DE MANN-WHITNEY .....ooomiiireieiieeeeeeee e enee e 76
TABELA 5 — PRE-TESTE ..ottt eeeeee e eaeeeee et ananaeans 80

TABELA 6 = POS-TESTE ..o e 20



INTRODUCAO

A maior parte de minha trajetéria como professora concentrou-se em tentar
encontrar uma maneira de ensinar por intermédio da qual os alunos realmente
aprendessem e que as minhas aulas nao fossem tdo chatas e sem qualidade como

as que eu tive no meu curso secundario.

Com isso néo pretendo recriminar os professores de minha adolescéncia.
Uma coisa me é sabida, e ja por algum tempo constatada: a escola em que cursei o
secundério ndo atendia aos meus anseios. Tenho buscado esclarecimento ainda
hoje acerca de coisas que acredito deveriam ter sido elucidadas naquele tempo,
quase 20 anos atrds. No entanto, 0 que mais me preocupa € que, a despeito do
tempo que passou, pouco foi feito para atenuar o hiato entre aquilo que o aluno
busca e o que a escola oferece; do ponto de vista estrutural, poucas foram as

modificagdes realizadas na maioria das escolas.

Sabemos que nosso pais passou por mudangas (se contabilizarmos vinte
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anos, muita histéria ha para ser contadal), e com ele as pessoas. A sociedade se
transforma a cada dia porque cada dia engendra uma nova descoberta, uma nova
maneira de se expressar, um novo ritmo que pode vir a alterar toda a sua estrutura.
E a escola? A escola permanece alheia a todas estas mudangas que ocorrem a sua
volta, alheia na medida mesma em que os professores permanecem, em sua grande
maioria, com convicg¢des do inicio do século passado, ratificando uma educacao

bancaria (FREIRE, 1970).

A educacao brasileira tem sido centrada no professor “detentor do
conhecimento”, aquele que transmite o conhecimento e que ao mesmo tempo se
esquiva de todas as contradigbes e dos conflitos sociais e ideoldgicos, ao fazer dos
alunos sujeitos individualistas, aptos a calcular algo que eles ndo fazem a menor

AN A

idéia do “para qué” e do “porqué”. Essa é a demanda desse professor.

A escola, como unico espaco de conhecimento organizado, tem a obrigacao
de mudar essa concepcado de aluno, oportunizando o aprendizado compartilhado
com colegas e professores, gerando momentos de reflexao e discussao de temas
relevantes para a sua vida de cidaddo. Quanto aos professores, cabe a estes o
papel de intermediadores, multiplicadores de idéias, capazes de atuar de forma
decisiva na vida dos alunos. Nao se pode mais permitir que alunos sejam adestrados
para o vestibular, esta fantasia de “preparagdo” tem determinado toda a educacao
do pais, desconhecendo, sobretudo, o publico que ela atende; a maioria dos alunos

do Ensino Médio no Brasil ndo presta o vestibular.

Se o desejo dos educadores é formar alunos criativos, criticos e capazes de

atuar como verdadeiros cidadaos, deve-se necessariamente repensar a metodologia
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utilizada pelos mesmos nas escolas. No que concerne a formagéao pela Fisica, e ndo
a formacédo de fisicos, deve-se atentar as dimensbes que a disciplina abrange:
conceitual, filoséfica, histérica. Para tanto € necessério fazer com que os alunos se
apaixonem pela Fisica, reinvesti-la de vida. Assim, se porventura um desses alunos
venha a passar uma noite em vigilia para o estudo da Fisica, que esse momento

seja prazeroso e nao uma obrigagao!

s

Este trabalho é apenas uma tentativa de colaborar para essa mudancga,
relatando e analisando a formagédo cientifica baseada na Historia da Fisica,
relacionando necessidades passadas com as modernas, solidificando valores e
construindo uma forte relacao afetiva com essa disciplina, com a certeza de estar
valorizando o aluno como pessoa, ao fazer dessa ciéncia parte integrante da vida

dele.

A Histéria da Fisica, como parte integrante e fundamental das aulas, é o
ponto determinante da metodologia a ser ora apresentada; é justamente isso que
diferencia as demais metodologias que também abordaram o uso da histéria. Nao se
trata, contudo, de uma historicizagdo da Fisica; Para além disso, trata-se da
recriagdo sobre os fatos, a rediscussdo dos motivos pelos quais foram feitas as

descobertas, da analise das reais necessidades de tais inventos.
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1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

1.1 JUSTIFICATIVA

Para muitos alunos as aulas de Fisica sao aborrecedoras e desestimulantes;

falta qualidade e aprendizado. A Fisica como é ensinada ndo se enquadra no

momento histérico globalizado de hoje. As informacdes estdo em todos os lugares,

cada vez mais rapidas e complexas. Em contrapartida, a metodologia empregada

nas escolas estda centrada no “formulismo” e no conceitualismo, totalmente

desvinculados das informacdes recebidas pelos alunos fora do contexto escolar.

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e férmulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e nao s6, mas
também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstracéo,
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual
da abstragdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos.
Enfatiza a utilizagdo de férmulas, em situages artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas formulas representam de seu significado
fisico efetivo. Insiste na solugdo de exercicios repetitivos, pretendendo que
o aprendizado ocorra pela automatizagdo ou memorizagdo e nao pela
construgdo do conhecimento através das competéncias adquiridas.
Apresenta o conhecimento como um produto acabado, fruto da genialidade
de mentes como a de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para que os
alunos concluam que ndo resta mais nenhum problema significativo a
resolver. Além disso, envolve uma lista de conteldos demasiadamente
extensa, que impede o aprofundamento necessario e a instauragdo de um
dialogo construtivo.(PCN, 2000).

O ensino tradicional fez surgir nas escolas uma divisao entre seus estudantes:

0s “génios” — que gostam e estudam as ciéncias com prazer; e 0s “normais”’ —

categoria na qual cada vez mais estudantes sao excluidos.

Este trabalho enfatiza a utilizacdo da Histéria da Fisica como uma ferramenta

para a compreensao, a interpretacdo e a vivéncia da Fisica como uma ciéncia em

construcao, cabe aqui ressaltar que nao se esta falando de estudar exaustivamente

a historia da Fisica,

utilizando as palavras de Piaget & Garcia (1987, p. 42,43), “A
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escolha do material histérico que aqui € considerado (...) permanece em parte
arbitrario; (...) a importancia dedicada a exposi¢cao das idéias de alguns autores, a
revisdo rapida de alguns outros e as omissdes de varios autores “importantes”
seriam inadmissiveis numa “histéria” cujo objetivo fosse a apresentacdo dos fatos
com o maximo rigor na atribuicdo dos méritos e das prioridades (...) Retivemos,
sobretudo, a clareza da exposicao, a representatividade em relacdo a uma época ou

uma escola de pensamento e a perdurabilidade das idéias enunciadas.”

O ensino da Fisica ndo se d4 meramente pela utilizagdo de formularios e pela
adaptacao dos problemas as férmulas; muito mais que isso, aprender Fisica significa
recriar a natureza, perceber que sua utilidade esta presente em tudo e em todos os

dias que se vive.

De fato, os PCN para o Ensino Médio defendem tal utilizagdo da Fisica:

Incorporado a cultura e integrado como instrumento tecnoldgico, esse
conhecimento tornou-se indispensavel a formagdo da cidadania
contemporédnea. Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média,
contribua para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao
individuo a interpretagdo dos fatos, fenémenos e processos naturais,
situando e dimensionando a interagdo do ser humano com a natureza como
parte da propria natureza em transformagdo. Para tanto, é essencial que o
conhecimento fisico seja explicitado como um processo histdrico, objeto de
continua transformagdo e associado as outras formas de expressdo e
producdo humanas. (MEC, 2000)

O MEC do Ensino Médio (2000) diz o seguinte: “... [buscar] dar significados ao
conhecimento escolar, mediante a  contextualizacao, [evitando] a
compartimentalizagdo, mediante a interdisciplinaridade, [incentivando] o raciocinio e

a capacidade de aprender...“

De acordo com a Lei n® 9394/96: a) a educacgao deve cumprir um triplo papel:
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econdmico, cientifico e cultural; b) a educacdo deve ser estruturada sobre quatro
alicerces: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a

aprender. Os pontos principais s&o:

= aprender a conhecer: 0 seu fundamento é o prazer do compreender e de
descobrir, a fim de garantir esse prazer utilizar-se-a a metodologia da

pesquisa.

= aprender a fazer: é o estimulo aos novos saberes, privilegia a vivéncia da
ciéncia e o seu enriquecimento. Esse estimulo sera garantido atravées de
textos elaborados pelo(a) professor(a) e textos extraidos de revistas

cientificas.

= aprender a viver: € 0 desenvolvimento das idéias de que os fenbmenos
nao sao isolados, € uma realizacao coletiva do aprendizado. Para garantir
esse desenvolvimento serd utilizada a metodologia histérica, que € o
objetivo central desse trabalho; o aluno revive a histéria, compreende

seus obstéculos e incorpora novas idéias as ja existentes.

= aprender a ser: é o desenvolvimento total do aluno. Nessa fase o aluno
emite juizos de valores autdbnomos, decide por si mesmo. Essa fase é
natural ao aluno que desenvolveu os aprendizados anteriores, ou seja, é

o resultado de um aprendizado feito com bases sélidas.

O PCN enfatiza ainda que o ensino das ciéncias deva ‘“compreender as

ciéncias como reconstrugées humanas, entendendo como elas se desenvolvem por
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acumulagdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o

desenvolvimento cientifico com as transformagbes da sociedade.”

Com base nessas consideragdes, o objetivo central desse trabalho é a
verificagcao/eficiéncia da metodologia voltada para a Histéria da Fisica, resultando no
bom aprendizado dessa ciéncia. Ao descrever a evolugao do pensamento cientifico,
bem como possiveis mudancgas de paradigmas vividas pelos alunos do primeiro ano
do Ensino Médio, analisar-se-a os dialogos e questionamentos que serdo transcritos
durante as aulas. Serao realizados um pré e um pés-teste, uma entrevista ao final do
curso e varios testes durante as aulas para acompanhar e avaliar a evolugao das

idéias dos alunos.

A Historia da Fisica foi o tema escolhido, dado seu carater polémico no meio
cientifico. Apesar de muito discutido e de profusa bibliografia, esse tema ainda néao
se esgotou. Na bibliografia existente sao realmente escassos os trabalhos centrados
nessa metodologia, poucos sao aqueles que demonstram de maneira

pormenorizada como se da a abordagem em sala de aula.

Um outro aspecto que motivou a presente pesquisa foi a riqueza histérica da
construgao dos conhecimentos, além, é claro, do modo como a humanidade superou
conflitos e concepcgdes, exatamente como se quer que os alunos superem. Parte-se,
portanto, de um principio elementar: antes mesmo de a humanidade saber ler e
escrever, ja se contavam histérias, sendo que os conhecimentos e valores eram
transmitidos através dessas histérias. Para a sustentagdo de minha argumentagéo,
levo em conta a visdo bachelardiana sobre mudancga conceitual, na qual uma nova

idéia cientifica deve explicar velhas concepgdes, ndo as suprimindo nem diminuindo
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a sua importancia; as “velhas concepg¢des” convivem quase que pacificamente com
o estudante, intuindo a utilizacdo dessas de acordo com o0 que mais o satisfizer

circunstancialmente.

O suporte tedrico para a elaboracdo desse trabalho esta centrado na teoria de
Piaget com suas fases de cogni¢do, em Vygotsky com a interagéo vivida em sala de
aula, em Bachelard pelas razdes acima discriminadas e em Demo com os trabalhos
de pesquisa dos alunos. Participam de minha argumentacdo as teorizagbes de

Khun, Mortimer, entre outros.

A proposta de ensino foi feita com base na pesquisa historica, com visao
construtivista sob alguns principios que achamos de vital importancia para a
aprendizagem, dado que “a aprendizagem acontece através do envolvimento ativo
do aprendiz na construgdo do conhecimento”. (DRIVER, 1989, p. 481), e sendo que
‘as idéias previas e alternativas dos estudantes desempenham um papel
fundamental no processo de aprendizagem, ja que so € possivel aprender com base

no que ja é conhecido”. (MORTIMER, 2000, p. 26).

1.2 DEFINICAO E CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Este trabalho visou investigar as mudangas comportamentais do aluno tanto
na compreensdo dos paradigmas e superagdo de obstaculos, como na percep¢ao
afetiva da disciplina, levando em conta as concepgcbes espontdneas e as

dificuldades de aprendizagem.

De acordo com Pozo (2002), existe um grande sentimento de fracasso na

educacdo em ciéncias e cita como exemplo o ingresso dos candidatos nas
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universidades, dado o numero muito pequeno de estudantes que optam pela carreira

de fisico.

Na perspectiva de desenvolver metodologias que melhorem o
desenvolvimento de potencialidades nos estudantes surge a histéria das ciéncias. E
importante salientar aos alunos, da parte do(a) professor(a), que as dificuldades por
eles encontradas no aprendizado da Fisica também foram vividas pelos grandes

fisicos, cada um em sua época, e que essas dificuldades foram superadas. Com o

tempo, os alunos também virdo a supera-las.

Nos dias atuais, a busca frenética por informac¢des vem se defrontando com o
ensino tradicional das escolas, onde o detentor da informagéo € o professor e o

aluno a tabula rasa onde se depositam os conhecimentos.

A Fisica entado se torna um grande problema para os alunos, dada a grande
diversidade de fatos a interpretar, a levantar e correlacionar. Como poderiam os
alunos, que s6 possuem um amontoado de férmulas e alguns exemplos a ser
seguidos nas resolucdes dos exercicios dados pelos professores, compreender a

imensa variedade de teorias?

Assiste-se, entdo, ao desenrolar continuo de constatacdes (muitas vezes
errdbneas do ponto de vista teorico) de fatos que mal foram vistos e muito menos
compreendidos e que nao passam de variagdes de composicdo de formulas. A
teoria, a formulacdo do problema e a reflexdao sobre a situagdo apresentada é algo
tdo distante do aluno que ele passa a recusar a teoria, reduzindo toda a
complexidade de uma situagdo-problema a um mero resultado numérico, ndo se

preocupando sequer com as unidades as quais se referem os resultados obtidos.
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Outra questao a ser levantada é a lentiddo com que alguns alunos assimilam
conteudos simples (como, por exemplo, sistemas de medidas) ou generalizagdes.
Acredita-se que isso ocorra devido a falta de utilidade para a sua vida cotidiana, a
nao-compreensdo das bases tebricas que gerariam essas generalizacées e até

mesmo a carga emocional negativa frente a disciplina.

De acordo com Demo (2002), o aluno deve participar, reconstruir, despertar a
competéncia do conhecimento inovador; questionar reconstrutivamente o que é

consagrado pela Pesquisa, um dos pontos-chave desta dissertagéo.

1.3 AIMPORTANCIA DESTE TRABALHO PARA O ENSINO DA FiSICA

Como dito anteriormente, ndo é recente o tema deste trabalho. Ha, porém,
uma caréncia de pesquisas que realmente se dediquem a sua real utilizacdo como
metodologia cotidiana aliada as pesquisas histéricas, nao sendo entendida apenas

como um apéndice de final de aula ou uma nota bibliogréfica.

Este trabalho enfoca a idéia de que a Fisica € uma ciéncia viva, que caminha
de modo continuo e crescente e de acordo com as tecnologias vigentes em cada

época.

As observacoes feitas pelos alunos (vide capitulo 6.3) da presenca da Fisica
em suas vidas atestam a sua existéncia; essas observagbes demonstram que o
olhar dirigido ao saber cientifico comega se modificar. O que acontece, entdo, com a
Fisica, que em tdo pouco tempo os alunos comegam a odia-la? A resposta a essa
pergunta esta na metodologia aplicada pelos professores cujo perfil de ensino &

bancario (no sentido freireano), onde sao depositadas e sacadas formulas e
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“continhas” para se resolver “historinhas matematicas” (afinal, quem inventou esse

termo tdo difundido nas escolas?).

As discussdoes em sala de aula de assuntos relacionados as tecnologias
devem servir para motivar o aluno para o estudo dessa disciplina, fazendo com que
0 mesmo nao a entenda como uma obrigagao escolar, mas levando-o a se integrar a

cultura moderna, levando-o a resolver situagdes-problema, reais preferencialmente.

O professor, como agente intermediador de conhecimento, ndo pode deixar
passar em branco as novas descobertas. Diariamente se véem, nos meios de
comunicacao fatos novos, tais como: descoberta de um novo planeta, partes cada
vez menores dos organismos... E assim a ciéncia cria novos mundos, cada vez mais

ricos e articulados, enquanto alunos se engessam nos bancos das escolas.

De acordo com Henry:

Se quisermos compreender a natureza e as causas dessas
mudangas, devemos tentar definir exatamente quais eram as questdes
fundamentais para os antigos pensadores, as alteragdes mais significativas
que eles operavam quanto a modos de pensar, as modificagdes mais claras
ocorridas em sua organizagao social, as mudangas de maior alcance em
sua pratica cientifica (1997, p.13).

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.4.1 Objetivo geral

Como objetivo geral desse trabalho: a melhoria do processo ensino-
aprendizagem; o incentivo ao raciocinio e a revitalizagdo do aprender dada através
da contextualizacdo dos conteudos, da promogcdo de debates a respeito do

desenvolvimento das ciéncias e ainda da promogao da interdisciplinaridade. Quer-
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se, com isso, a melhoria da qualidade do ensino de Fisica, incorporando a disciplina
na pratica cotidiana, interligando os conhecimentos fisicos com as disciplinas de
Histéria, Geografia, Filosofia e Artes, desmistificando o fato de a Fisica ser dificil e

humanizando o seu ensino.

1.4.2 Objetivos especificos

Favorecer um entendimento o mais completo possivel da Fisica por parte
dos alunos e sua relacdo com o cotidiano, a partir da contextualizagao

mais rica de uma época;

- Desenvolver uma proposta de ensino voltada a Histéria da Fisica,
considerando suas rupturas e saltos sejam eles cientificos e/ou

socioculturais;

- Promover a evolugdo conceitual dos alunos (MOREIRA e GRECCA,

2000);

- Envolvam atividades que envolvam outras disciplinas, favorecendo a

interdisciplinaridade, o aprendizado articulado e contextualizado.

Vale lembrar que ndo se trata de uma historicizagdo da Fisica, no sentido de
apresentar a historia pela histéria, mas de uma estruturacdo diferenciada de
curriculo, de programa, de conteludos e de abordagem, como serd detalhada na

metodologia (vide capitulo 3).
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS DA PESQUISA

As idéias do filosofo e ensaista francés Bachelard auxiliaram sobremaneira a
compreensao do material obtido durante a pesquisa. Recorreu-se ao conceito de
obstaculos epistemoldgicos para a pesquisa, que apresenta as ciéncias como um
trabalho de ruptura de habitos, pensamentos e conhecimentos nio-criticados. Em
sua obra, Bachelard rompe com a teoria do mecanicismo, onde a realidade é
comparada de maneira estrutural a uma maquina. Tal ruptura se opera também
nesta pesquisa, na medida em que esta se distdncia de uma técnica formulista
(técnica que se baseia na utilizagao de férmulas sem a compreensao dos fendmenos

ou dos conceitos) comumente utilizada na maioria das escolas.

Sabe-se, todavia, que a utilizacdo de estratégias realmente eficazes no
ensino de Fisica se faz cada dia mais necessaria, seja pela demanda tecnolégica
engendrada por um mundo em constante transformagéo, seja pelo fato da Fisica
fazer parte do nosso cotidiano e com ela a necessidade de sua fundamental
compreensao para o entendimento do mesmo. Porém, a realidade das escolas dita
outra sorte de evento, qual seja: o sufocamento das potencialidades criativas dos
estudantes em prol de uma educacéao enciclopédica, onde o conhecimento cientifico
€ ‘algoritmico, exato, a-historico, individualista e descontextualizado”. (GIL-

PEREZ,1993)

Um dos pioneiros na proposicdo de um ensino baseado em uma perspectiva
histérica foi Francis Bacon, no séc. XVII. Merton (1984, p.267) relata o protesto de
Bacon, que comentava que nenhuma ciéncia havia sido ensinada segundo o

caminho de sua elaboragao.
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O principal objetivo da metodologia ora apresentada, da utilizacao da Historia
da Fisica, é a real compreensao, por parte do aluno, do processo de construgcédo do
conhecimento cientifico, ou seja, a compreensdo de um problema, a resolucdo, a
reformulacao e a nova resolucdo. Para Bachelard:

[...] sem duvida, seria mais simples de ensinar apenas o resultado do
produto. Mas o ensino de resultados da ciéncia ndo é nunca um ensino
cientifico. Se ndo se explica a linha de produgéo espiritual que conduziu ao
resultado, pode-se estar seguro que o aluno combinaré os resultados com
suas imagens familiares. E preciso que ele compreenda. Nao se pode reter
senao compreendendo. O aluno compreende a sua maneira. Como nao lhe
damos razdes para compreender, ele adiciona ao resultado razdes pessoais
(1996, p. 69).

Conforme Snyders (1988, p.101), a insercdo da Histéria da Fisica no
processo de ensino-aprendizagem “é o elemento vital na passagem, na explicacdo
pedagdgica da ruptura entre a cultura primeira e a cultura elaborada.” (1988, p.101).
Nesse sentido, penso que a Histéria da Fisica ndo deve ser utilizada apenas como
nota bibliogréfica, narracdo de anedotas ou lendas conhecidas de um ou outro fisico.
Essa histéria factual e cronologica néo € pertinente ao estudo propriamente dito da
Fisica. Como sinaliza Carr (1985, p.13), essa é a visdao de uma historiografia
positivista, que estaria a disposicdo da maioria dos historiadores.

Os positivistas, ansiosos por sustentar sua afirmagédo da histéria
como ciéncia, contribuiu com o peso de sua influéncia para o culto dos fatos
[---]- A convicgao num nicleo sélido de fatos histdricos que existem objetiva
e independentemente da interpretagéo do historiador € uma falacia absurda,
mas que é muito dificil de erradicar (CARR, 1985, p. 13-15).

As argumentacdes de Carr (1985) sobre a Histéria, isto &, sobre as varias

historias, permitem compreender que cada historiador narra os fatos de acordo com

sua visao, cultura e interesse. Concluiu-se ainda que “a fungdo do historiador ndo é
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amar o passado ou emancipar-se do passado, mas domina-lo e entendé-lo como a

chave para a compreensédo do presente”. (CARR,1985, p.25).

Com sua concepgao de “recorréncia”, Bachelard atribui grande importancia a
histéria da ciéncia. Para ele, a histéria € recorrente a medida que se esclarece pela
finalidade do presente, permitindo um desencadeamento entre sucessivos fatos,
compondo uma estrutura légica ordenada, progressiva e verdadeira. Para Bachelard,
“o historiador da ciéncia sé pode julgar o passado se conhecer o presente. [...]. E o
presente que ilumina o passado e lhe da sentido, permitindo-lhe reviver’. (apud

BARBOSA, 1985, p.112)

A despeito de ser do conhecimento de todos que a sociedade atual esta
sendo bombardeada por um dinamismo jamais visto, as aulas de Fisica ainda se
alienam daquela quando reproduzem em seu ensino uma Fisica estética de fatos e
férmulas alienigenas, ciéncia de e para génios, o que acaba por fortalecer a idéia de
que a compreensao da Fisica € para poucos alunos, como também para os fisicos.
E através da metodologia da Histéria da Fisica que se pretende a dinamizacdo das
aulas. E neste sentido que afirma Schemberg:

A evolugédo dos conceitos em Fisica é algo paradoxal e extremamente
interessante porque nao é retilineo, mas um verdadeiro ziguezague.
Contudo, a ciéncia vai progredindo, descobrindo novas verdades, e mesmo

quando se volta para a idéia que existia antes, ndo se volta do mesmo
modo com que ela havia sido formulada anteriormente (1984, p.52).

Fica claro na posicdo de Schemberg o carater dindmico que a Histéria da
Fisica pode trazer as aulas, dando uma nova imagem a essa disciplina, tao

desgastada por ser tdo previsivel e descontextualizada. Cabe ressaltar nesse

momento a posicao de Canguilhem (1980. p.59-60) sobre o papel que a histéria das
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ciéncias deve ter em sala de aula: “numa pedagogia sem historia, um determinado
fato cientifico s0 encontra espaco no cenario de uma metodologia empirista ou

positivista desprovida da riqueza dindmica contida na historia real das ciéncias’.

Para Zanetic (1989), existem muitos motivos para a utilizagdo da Histéria da
Fisica no ensino de Fisica, entre os quais:

i. A recuperagao da Fisica enquanto area do conhecimento que tem

muito a contribuir na formagéao cultural de um cidadéo contemporéneo. Ao

lado do algoritmo, da aplicacdo na solugdo de determinados problemas

importantes, a Histéria oferece o aspecto dindmico de uma area do
conhecimento em evolugdo e/ou mudanga.

ii. A Histéria da Fisica oferece situagdes exemplares de rica utilizagao
do imaginario, vitais tanto para o cientista quanto para o cidadao
contemporaneo.

iii. Uma formacao critica e necessaria para a luta pela transformagao
social passa pela compreensdo da construgdo do conhecimento e nao
apenas de seus sucessos: Isto traz implicito o propésito de desmistificar e
humanizar a prética cientifica, ao mesmo tempo oferecendo condigbes para
discutir a apropriagdo do conhecimento pelas classes dominantes (1989,
p.126-127).
No entanto, a utilizacao da histéria das ciéncias nao é bem aceita por todos.
Constam também na literatura criticos e céticos em relacao a ela. Entre os criticos

pode-se citar Comte, o fundador da filosofia positivista.

Comte recusava o ensino baseado na histéria, pois para ele o ensino deveria
ser feito através de exposigcdo dogmatica dos principais resultados das ciéncias por
meio de manuais seguindo uma ordem légica. Tal pensamento ndo é de se
espantar, uma vez Comte ser o pai do Positivismo. Ele acreditava numa visao linear
de fatos, ou seja, que 0 progresso das ciéncias nada mais é que uma sucessao
progressiva de conhecimentos; em outras palavras, a ciéncia do passado é inferior a

do presente, ndo havendo, portanto, necessidade de se “perder tempo” com sua
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compreensao. Surge dai a demanda pela criacdo de manuais, isto €, a exposicao

dogmatica dos resultados de problemas inquestionaveis e exatos.

Klein (1972, p.21) usa o termo “pseudo-histéria” para designar o método no
qual sdo escolhidos os exemplos, conceitos e fatos que levam a entender a Fisica
de tras para frente, ou, apenas, sustentar um certo conceito. Para Whintaker (1979,
p.108), essa “quase-histéria” ndo teria dimensdo social nem desenvolvimento do

conhecimento cientifico.

Também no Brasil existem criticos a histéria das ciéncias. Abrantes (1988,
p.91), por exemplo, diz que “o ensino de Historia das ciéncias ndo deve ser
misturado com o ensino de Ciéncias, pois isso tende a reduzir o potencial critico que
essa historia pode ter para a formagéao do individuo. Talvez ndo para o cientista em

sua pratica’.

Em Abrantes é perceptivel uma espécie de separagao clara entre o cientista e
o cidadao, onde a histéria poderia ser o divisor de aguas. Na verdade, este é
exatamente o ponto em que esta pesquisa pretende chegar. Com sua critica oposta
a teorizacao corrente deste trabalho, Abrantes encoraja a intencao aqui contemplada
de se utilizar a Historia da Fisica para a minimizagao dos problemas educacionais e
para a formacao do cidadao, pois ela favoreceria a compreensao da sociedade
cientifica moderna, ao mesmo tempo em que proporcionaria aos alunos momentos

reflexivos, estimulantes e prazerosos.

Abrantes ndo é o Unico a ndo aprovar a histéria das ciéncias. Para Tomas

Kuhn, com a inclusdo na aula de historia das ciéncias:
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[...] o estudante é encorajado a ler classicos de seu campo, trabalhos
nos quais ele pode descobrir outros modos de ver os problemas discutidos
em seus textos, mas nos quais ele também encontraria problemas,
conceitos e padroes de solugao que sua profissao futura hd muito descartou
e substituiu”. (KUHN, 1977, p.229).

Rebatendo essa visdo de Kuhn, Siegel comentou:

A sugestdao de Kuhn é que estes problemas, conceitos e padrdes de
solugao ferirdo o desenvolvimento cientifico do estudante, desde que eles
ndo sejam problemas e padrdes aceitos pelos paradigmas no qual o
estudante esta sendo doutrinado. Mas isto € uma visdo pessimista das
capacidades criticas dos estudantes (1977, p.168).
Embora tenha sido mais intenso o debate sobre a utilizacdo de Histéria da
ciéncia no ensino de Fisica a partir da década de 60 e 70, o seu estudo ainda nao
esta desgastado. Verifica-se que s&o poucos os artigos que descrevem

procedimentos ou relatam experiéncias da utilizagdo da Histéria da Fisica no

cotidiano da sala de aula.

Em relacdo as aulas, também néo se pode ignorar o estudo das concepgoes
alternativas dos estudantes, desenvolvidas principalmente nas décadas de 70 e 80
do século passado, nas quais aparece Driver como uma das maiores referéncias. De
acordo com Pozo (2002), os estudantes chegam as aulas de ciéncias com “nog¢des
intuitivas”, incompativeis com os conceitos cientificos, e, por isso, chamadas de
“concepcdes alternativas”. Como consequiéncia daquelas pesquisas sobre
concepgdes alternativas, dispde-se ja de um catalogo bastante exaustivo sobre o

conteudo destas representacdes. (PFUNDT & DUIT, 1994).

As idéias alternativas dos estudantes sdo encontradas nao sé nos
principiantes, mas também nos alunos de pdés-graduacdo. Essas idéias sao

fortemente influenciadas pelo contexto sécio-cultural, além de serem resistentes as
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mudangas (PACCA & VILLANI, 1990). Assim, as concepgdes alternativas sédo partes

das construgbes do conhecimento cientifico e ndo devem ser ignoradas.

Logo, “a construgcdo do conhecimento em sala de aula sera fortemente
influenciado pela presenca de conceitos, visbes e crengas, ja que 0 sistema

cognitivo € uma totalidade que se conserva nas assimilagbes e acomodagbes’.

(PIAGET, 1977, p.37).

Alguns autores revelam que a natureza das concepcdes alternativas € tao
enraizada que se torna praticamente impossivel despir o aluno dessas idéias. Com
isso, a tendéncia se fixa no “evoluir os conhecimentos intuitivos dos estudantes e

ndo em sua mudanga’. (DISESSA, 1993).

Conforme Radé (2005, p.96):

Mortimer, buscando entender a coexisténcia simultdnea de diferentes
visbes da realidade num mesmo individuo, construiu um modelo para
compreender as concepgdes dos estudantes, dentro de um esquema geral
que permitisse relaciona-las e ao mesmo tempo diferencia-las dos conceitos
cientificos apreendidos na escola e que denominou Perfil Conceitual. Ja
foram construidos perfis conceituais em relacdo a varios conceitos, tais
como reagbes quimicas, calor, fungéo, vida, periodicidade, radiagéo e, mais
recentemente, forga. (RADE, 2005, p. 96)

De acordo com Mortimer (2002), esse modelo, que recebe o nome de “perfil
conceitual”, permite entender as idéias dos estudantes ndo como uma substituicao
de concepgles alternativas por concepgdes cientificas, mas como uma evolugéo do
seu perfil conceitual, no qual as idéias prévias dos estudantes convivem

pacificamente com as idéias cientificas e seu uso depende do contexto em que tais

idéias serdo empregadas.
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E importante salientar que a “evolucdo conceitual” ndo se constitui de maneira
continuista, ou seja, as idéias cientificas ndo sdo formalizadas uma a uma, de

acordo com uma ordem crescente de dificuldade.

Nao obstante, € necessario atentar também ao que os historiadores da
ciéncia nomearam de “whiggismo”. Literalmente, “Whig” foi o termo utilizado pelo
historiador inglés Herbert Butterfield num de seus livros intitulado “Whig
Interpretation of History”, onde o termo foi utilizado para designar o Partido Liberal da
Inglaterra. Porém, para os historiadores, esse termo tem sido usado para mostrar e
julgar cientistas em fungcdo de sua contribuicdo as teorias atuais. (ZANETIC,1989,

p.138).

Henry (1997, p.142), por exemplo, diz que o wiggismo €, “do ponto de vista
historiografico em geral, lamentavel, [pois] julga a importancia de eventos passados
a luz dos padrdes e preocupagbes atuais, (...) que se ocupa apenas daqueles
acontecimentos passados que obviamente parecem ter conduzido ao atual estado
das coisas. Uma ameaga sempre presente, capaz de comprometer o trabalho na

historia da ciéncia”.

Como é possivel verificar, o “whiggismo” € um conceito que nao se pode
deixar de lado, pois é uma parte integrante em todos os debates relacionados a
Histéria da Fisica. O proprio fato de se estudar a Histéria da Fisica traz consigo o
whiggismo, pois € desta maneira que se pode compreender “por que e como” a

ciéncia se tornou indispensavel para a sociedade atual. (HENRY,1997, p.15).

Para a elaboracédo de nossa proposta de metodologia de ensino, procuramos

referenciais tedricos baseados nos seguintes eixos:



31

- Desenvolvimento cognitivo: em Piaget & Garcia, na Psicogénese da

Fisica;

- Interacbes em sala de aula e o papel da linguagem entre professor versus

aluno ou aluno versus aluno: em Vygotsky;

- As diferentes formas de percepgcdo e representacdo da realidade: em
Bachelard, com a nocdo de Obstaculos Epistemolégicos e em Mortimer,

com a noc¢ao de perfil conceitual;

- Pesquisas histéricas: em Pedro Demo com suas idéias de fazer-se e

refazer-se pela pesquisa.

2.1 A IMPORTANCIA DA EPISTEMOLOGIA GENETICA DE PIAGET E GARCIA

Os estudos de Piaget & Garcia (1987), em seu trabalho Epistemologia
Genética, defendem a idéia de que existe uma forte relacédo entre o desenvolvimento
cognitivo do individuo e o desenvolvimento dos conceitos cientificos ao longo da
histéria.

O facto fundamental para a epistemologia das ciéncias é que o
sujeito, partindo de niveis muito baixos, de estruturas pré-logicas, chegara

a normas racionais isomorfas das estruturas das ciéncias quando do seu
nascimento(PIAGET & GARCIA, 1983, p. 20).

Pode-se definir a epistemologia genética piagetiana como o processo de
investigacdo a partir da percepgdo, da acdo e dos sentimentos dos sujeitos
pesquisados, buscando analisar os mecanismos profundos de pensamentos através

da verificagdo da estrutura de um certo estado de desenvolvimento ou dos

processos de estruturacdo mental.
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A génese do pensamento cientifico ocorre desde o nivel pré—operatério ou
intuitivo (fase Aristotélica, no nosso caso) até o nivel operatorio (fase Newtoniana),
onde as representagdes usadas pelos alunos sdo todas solidarias umas com as
outras e realizam-se no equilibrio progressivo da assimilacdo e da acomodacao,

poélos de todo o processo de adaptacao.

O fator mais importante da formacéo e da socializagado de conceitos acontece
através da linguagem. E corrente dizer que o aluno deve se “acostumar” com a
linguagem usada nas ciéncias, pois ela possui uma colegdo de termos na maioria

das vezes nao usuais na vida cotidiana.

O desequilibrio entre assimilagdes e acomodagdes devido ao autocentralismo
do sujeito, origina o pré-conceito, que € uma representagcdo egocéntrica, dando
origem a fase Aristotélica. Quando predomina a assimilagdo, a representagao
egocéntrica se caracteriza pela subjetividade em relagdo aos processos objetivos e
quando predomina a acomodacao, a objetividade das representacdes se sobressai,

suprimindo a presencga de um sujeito nas interacées com o objeto de estudo.

Quando se estabelece o equilibrio entre assimilagcdo e acomodacéo, o sujeito
constréi os conceitos e, portanto, interage com ele construindo novos conceitos a
partir daqueles elaborados anteriormente.

Encontramos, pois, 0 seguinte processo evolutivo: Quando a
acomodagao predomina sobre a assimilagao, ha imitacao representativa, e,

quando a assimilagdo predomina sobre a acomodagao, ha jogo simbolico
(Método Clinico Piagetiano: Teoria e Pratica, 2004).

Esses processos tornam-se mais claros na fala de Piaget:
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Na medida em que hé equilibrio, ha representagao cognitiva na forma
de pré-conceito ou de intuicdo — formas ainda precarias conquanto um poélo
ainda predomina sobre o outro. Nesse caso, a assimilagcao é direta e sem
encaixes hierdrquicos enquanto a acomodacdo ainda é ligada a imagens
particulares, imagens-simbolo ‘coladas’ aos objetos. Somente através do
equilibrio cognitivo e do descentramento, que ocorre a partir das abstragdes
reflexivas estruturando progressivamente o pensamento, é que o sujeito
chegara ao nivel operatério (Newtoniano); ela é resultante do equilibrio
entre a assimilagao e a acomodagao generalizada”(APUD, 1946, p.346).

Becker (2001) também afirma que os sujeitos s6 aprendem e constroem as
propriedades dos objetos através de abstracdes, ou seja, por assimilagdo. O sujeito
pode ou ndo estabelecer relagdes, significados e conceitos. Assim, “o0 processo do
conhecimento esta restrito ao que o sujeito pode retirar, isto &, assimilar, dos
observaveis ou dos ndo observaveis, num determinado momento”. (BECKER, 2001,

p.47).

Logo, pode-se afirmar que a evolugdo do processo cognitivo depende das
abstracoes reflexivas, pois é através delas que se transfere para o nivel superior 0
que foi retirado do nivel inferior. Piaget chama essa evolu¢gdo do pensamento de
reflexionamento, uma lei de equilibrio entre diferenciagdes e integragdes, que fazem
com que o sujeito transforme idéias simples em possibilidades que até entdo nao

tinham sido consideradas. (PIAGET, 1977).

Piaget chama de equilibracdo cognitiva o regulamento das assimilacoes e
acomodacdes, ou seja, um processo dindmico de trocas entre o sujeito e o0 objeto de
estudo. Porém, para que essa situacao de equilibracdo realmente aconteca, é
necessario que ocorram acoes fisicas e/ou mentais para a construgcdo de novas
relagbes. Assim, € fundamental que ocorram atividades mentais relacionadas com

as fisicas e com o ambiente (interagbes fisicas, mentais e sociais), principalmente
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nos primeiros momentos de constru¢do do conhecimento, uma vez que deles

dependerao os préximos conhecimentos pelas abstracoes reflexivas.

Na visdo de Piaget & Garcia (1987), o desenvolvimento cognitivo € o
resultado de interaces, de “abstracbes reflexivas” e de “generalizagdes por
completamento”, que irdo se repetir indefinidamente, mais complexas a cada
repeticao pela incorporagéo de novas estruturas, fazendo com que os mais elevados
conceitos permanecam “presos” aos conhecimentos mais primitivos e elementares

do suijeito.

s

E importante aqui ressaltar o que se entende por “abstracdes reflexivas” e
“generalizacdes por completamento”. As abstracdes reflexivas sado reorganizagoes
por niveis aos quais se agregam valores que retrocedem, dependendo da situagéo,
até as fases iniciais e primitivas no individuo. A abstracdo reflexiva atua no individuo
de duas maneiras: a primeira é uma projecao sobre um nivel superior daquilo que é
colhido num nivel inferior e a segunda é a reflexdo reconstruindo e reorganizando

por extens&o o que é transferido por projecéo.

As generalizacbes por completamento sdo estruturas que mantém o carater
primitivo na esséncia, mas sao enriquecidas por novos conhecimentos, ou seja, sao

adicionados sem alteracdo do que ja existia.

A partir dessas colocacdes, supde-se que a maioria dos professores possui
um interesse reduzido aos estagios elementares em que se encontram seus alunos.
Esse interesse esta sem duvida relacionado com a concepcao comum de um

desenvolvimento linear do conhecimento, que substitui as etapas elementares em
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detrimento das precedentes e relaciona somente as Ultimas etapas e nado as

primeiras.

Na verdade os estagios sucessivos de construcdo do saber sdo sequenciais,
mas no sentido de que cada um € o resultado das possibilidades abertas pelos
precedentes e condicAo necessaria para o0s subseqlentes. Assim, todo
conhecimento novo nunca é realmente novo e independente daqueles que o

precederam. Ele se torna uma reorganizacdo, um ajuste e uma correcdo de

conhecimentos j& assimilados pelo aluno.

A analise cognitiva feita por Piaget & Garcia é de ordem funcional e nao
estrutural, caracterizando os processos de assimilagcdo das novas concepgdes e a
sua acomodacao nas estruturas ja desenvolvidas no sujeito.

A intencdo dos autores nesta investigagdo dos mecanismos
generalizados nao é, de forma alguma, descrever as correspondéncias
termo a termo, e muito menos admitir uma recapitulagéo da filogénese pela
ontogénese, nem mesmo deter-se na evidéncia de analogias de sucessao,
[...]. Os exemplos mais salientes sdo sem duvida as explicages sucessivas
que as criangas dao da transmissdo de movimento, as quais se elaboram
em funcdo das operagbes do seu pensamento e sdao comparaveis as

explicagdes do «impetus», dadas em épocas sucessivas por pensadores
diferentes, desde Aristételes a Buridan e Benedetti(INHELDER, 1987, p.11).

Ainda para Piaget & Garcia, as estruturas cognitivas podem ser comparadas a
um organismo cujo estado atual € fungdo nao somente do meio ambiente presente,
mas de toda a histoéria ontogenética e filogenética. No caso de processos cognitivos,
a transmissao cultural influencia diretamente no objeto de conhecimento, impondo-
se assim uma andlise histérico—critica. O objetivo que ambos procuram atingir,
segundo Piaget & Garcia (1987, p.11);

[...] ndo é de modo algum estabelecer correspondéncia entre as
sucessdes de natureza histérica como as que revelam as analises
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psicogenéticas, sublinhando os conteddos, mas, o que é completamente
diferente, mostrar que os mecanismos da passagem de um periodo histérico
ao seguinte sdo analogos aos da passagem de um estadio psicogenético ao
seu sucessor(1987, p.11).

Um ensino de Fisica realmente voltado para a compreensado de todos deve

estar comprometido com o pensamento critico e com a objetividade. Piaget é

bastante claro quando fala do problema da obijetividade:

Ou ainda:

A objetividade, antes de tudo é um processo e ndo um estado e
representa mesmo uma conquista dificil, por aproximacdes indefinidas,
porque deve satisfazer as duas condigbes seguintes: a primeira € que o
sujeito, s6 conhecendo o real através de suas agbes (e nao apenas por
suas percepgdes) para que atinja a objetividade passarda por uma
descentragédo (...); a segunda condicdo da objetividade €, portanto, da
reconstituicdo por aproximagdes, donde uma série de novas coordenagdes
entre os estados possiveis de um mesmo objeto assim como entre os
objetos, o que equivale a elaboragdo de principios de conservagao e de
sistemas causais(Piaget, 1983/1970, p. 54-55).

[...] por mais matematizado que seja sempre o observavel fisico nos
niveis cientificos ele corresponde, apesar disso, a um dado exterior ao
sujeito: o que significa dizer que existem objetos, mesmo se as
aproximagdes que permitem acercar-nos deles ndo os agarram nunca de
um modo exaustivo e que, portanto, eles permanecam no estado de
limites(Piaget e Garcia, 1987/1983, p.19).

Em sua teoria, Piaget & Garcia descrevem quatro estagios cognitivos,

classificando o conhecimento da crianga pelo estudo histérico do pensamento

cientifico. Estabelecem também uma correspondéncia entre essas quatro fases

histéricas da Fisica e as quatro etapas da psicogénese; apresentam ainda o objeto

central desses estudos: “mecanismos de passagem®, ou seja, 0S mecanismos

usados para ir de um periodo histérico para o seguinte, analogos ao de um estagio

psicogenético ao seu sucessor.
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Piaget (1972) chamou de estdgios os cortes que seguem certas

caracteristicas. Assim,resumindo, para que haja estagios € necessario que exista:

1- Ordem de sucessdo das aquisicoes. Nao se esta a falar aqui de
cronologia, pois esta € varidvel, ou seja, muda de acordo com
experiéncias anteriores e com o meio social. Falamos de ordem de
conduta, uma caracteristica que nado aparece em certo numero de

individuos e depois aparece em outro grupo.

2- Carater integrativo. Uma estrutura construida numa idade faz parte da

estrutura da idade seguinte.

3- Estrutura de conjunto. E um agrupamento, com caracteristicas légicas que
determinam leis de totalidade. Essas leis sdo desdobraveis e podem ser

analisadas para que se revelem as operacdes que elas encobrem.

4- Um estagio comporta ao mesmo tempo um nivel de preparacdo e um nivel
de acabamento. O primeiro € o periodo de experimentagdes e 0 segundo

€ o equilibrio cognitivo.

5- Processos de formacdo e formas de equilibrio. Sao diferenciacées dos

graus de estabilidade no acabamento dos estagios.

Conclui-se, portanto, que cada estagio constitui os seus préprios processos
de equilibrio sucessivos em direcao ao equilibrio cognitivo, até o ponto de ser
integrado a um novo sistema em formacdo, e novamente a um outro equilibrio

sempre mais estavel e de campo sempre mais extenso (PIAGET, 1972, p.369).



38

2.1.1 Etapas da psicogénese — Fases historicas

As quatro etapas da psicogénese estruturadas por Piaget e Garcia sobre os

conceitos fisicos compreendem as fases histéricas assim divididas:

2.1.1.1 Antiguidade — Aristoételes

A Fisica antiga fazia parte da Filosofia, desenvolvendo-se através de escolas
no século VI a.C.; portanto, a Fisica dessa época tem um carater sonhador e até

mesmo poético, procurando encontrar a harmonia entre o homem e o Universo.

O primeiro filésofo a confrontar essas idéias e destruir aquelas que nao

possuiam estrutura logica foi Aristoteles.

Aristételes introduziu a idéia de repouso e movimento e dividiu 0 universo em

duas partes: supralunar e sublunar .

Para corpos acima da esfera lunar, ou seja, no universo supralunar somente
um tipo de movimento seria possivel, 0 movimento circular, perfeito e eterno. Para
corpos na superficie da Terra, ou seja, no Universo sublunar, somente seria possivel

o movimento retilineo, uma vez que a terra era o centro do Universo.

Os corpos terrestres eram ainda divididos de acordo com sua natureza: agua,
terra, fogo e ar. O elemento que preenchia o mundo sublunar e o mundo supralunar

foi chamado de éter.

O movimento dos corpos terrestres se dava pela densidade desses corpos,

mas também havia um movimento contrario ao da natureza, um movimento forcado,
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resultado de uma violéncia. Uma caracteristica muito importante no mundo
Aristotélico era o fato de que um corpo s6 era movido mediante o uso de uma forga,
OU seja, se um corpo se move € porque nele se aplica uma forga. Nesse contexto
nao existe a idéia de inércia, pois era inconcebivel um corpo em movimento sem o

uso de uma forca.

As idéias de Aristoteles permaneceram por muitos séculos, pois era a melhor
explicagdo proposta até entdo e permitia resolver razoavelmente os fenémenos
observados (NEVES, 2000). Apenas com Philoponus, no século VI d.C, e mais tarde
com Buridan, no século XIV, foi elaborada a idéia de impetus. Avicenna escreve a
respeito de Aristoteles:

[...] a forca é enfraquecida no projétil de tal forma que a inclinagdo
natural e a agdo do atrito torna-se dominante sobre ele e, assim, a forga é
dissolvida e, conseqlientemente, o projétil passa na diregdo de sua
inclinagao natural(AVICENNA apud NEVES, 2000).

Para Piaget e Garcia (1987) “uma das caracteristicas mais importantes da
doutrina aristotélica é a necessidade de apelar para um ‘motor’ capaz de ser
identificado com a causa do movimento”. Ambos consideram que “a distin¢cdo ja
estabelecida entre os movimentos naturais e os movimentos forgados (violentos)
conduz, igualmente, a estabelecer uma distingdo paralela entre duas espécies de
‘motores™. Para tanto, citam Aristoteles que diz que «... é impossivel a uma coisa
mover-se, quer a partir de si propria para uma outra quer a partir de uma outra para
Si propria sem contato; por consequiéncia, ndo existe, evidentemente, intermediario
entre aquilo que se move e o que é movido de lugar.” (ARISTOTELES apud PIAGET

& GARCIA, 1987, p.49)
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Baseando-se na psicogénese, pode-se relacionar ainda como caracteristico
da fase Aristotélica a predominancia de pseudo-necessidades, o animismo, 0
finalismo, o primado sensorial, o egocentrismo, a indiferenciagdo de conceitos, a
centracdo nos atributos e as contradicdes além do motor interno, citado

anteriormente.”

Nessa fase, o estudante € capaz de empregar simbolos e signos, mas Ihe
falta a capacidade de reversibilidade, que €& a capacidade de pensar
simultaneamente no estado inicial e final de um fendmeno. Para este estudo esse
periodo representa os primeiros pensamentos fisicos, os movimentos, ainda que
com caracteristicas ingénuas aos olhos da ciéncia. Nessa fase é dificil para os
alunos articularem a situacao presente, passada e futura. Eles nao distinguem nesse
estagio os dados de um exercicio, quais sdo 0s espacos iniciais e finais, a
velocidade da aceleragdo. E nessa fase que aparecem as primeiras idéias sobre

forga, entremeadas a idéia de impulso e velocidade.

2.1.1.2 Inicio da Idade Média

Para Piaget e Garcia (1987): “O periodo que nos ocupa caracteriza-se por
profundas discussdes a propésito do método da ciéncia. (...) A amplitude e a
profundidade das suas reflexdes é tal que se pode dizer que a metodologia da
ciéncia, até o século XX, pouco acrescentou. Para ilustrar bem o fundamento desta
afirmacéo, poderiamos dar inUmeros exemplos, mas basta fazer referéncia a obra de
A.C. Crombie, Robert Grosseteste and the Origins of Experimental Science,
1100-1700 (1971), onde se encontrardo textos surpreendentes de Grossesteste e

dos seus continuadores, Alberto, O Grande, Roger Bacon, Pierre de Maricourt,

1 Para os termos em itdlico deve ser consultado Glossdrio.
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Witello, etc., a propdsito da Fisica; em especial, o papel da indugdo, a natureza
experimental desta ciéncia, a interagdo entre as hipbéteses e a dedugédo e a

tendéncia para a matematizacdo.” (TRUESDELL apud NEVES, 2000, p.10)

Nesta perspectiva, a escolastica representa um avango consideravel face a
metodologia de Aristételes ao retomar alguns aspectos do pensamento de Platéo,

alternando a oposicao entre estes dois autores com a busca de uma sintese.

Faz parte deste periodo o inicio da passagem dos atributos as relacoes,

diferenciacao parcial dos conceitos e a introducao da medida por comparagdes.

2.1.1.3 Fim da Idade Média — Buridan

Essa fase inicia-se com a teoria do impetus. As primeiras idéias foram feitas
por Philoponus, e mais tarde, cerca de oito séculos depois, Buridan formulou sua
propria teoria sobre o impetus, desconhecendo as contribui¢des de Philoponus. Para
Buridan, impetus é uma forga transmitida de um motor a um corpo que seria posto
em movimento; este, deveria se conservar no infinito. Para se medir a forca do
impetus que gerava o movimento era necessario se observar a velocidade e a

quantidade de matéria do corpo em questao.

Buridan caracteriza uma nova fase na psicogénese de Piaget, pois superou o
obstaculo epistemolégico de Aristételes, utilizando sistemas de medidas e

relacionando-as.

Podemos citar as principais caracteristicas do impetus de Buridan:
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e Quanto maior é a velocidade com a qual o motor move o corpo, maior

sera o impetus imprimido ao corpo em movimento;

e Quanto maior é a matéria do corpo movido, mais intenso sera o impetus

recebido por ele;

e O impetus é qualquer coisa cuja natureza € permanente e nao é

corrompido pela resisténcia que Ihe prefere o meio.

A contribuicao de Galileu para a Fisica é valiosa, a contar do reconhecimento
da grandeza aceleracdo que embasara mais tarde o conceito Newtoniano de forca

(NEVES, 2000).

Ainda na fase medieval surgem os ideais renascentistas, surgem os fisicos
que comecgaram a primeira grande Revolugao Cientifica (KHUN,1971), por exemplo,
Copérnico, que acreditava que a terra ndo era o centro do Universo; em
contrapartida, falharam as suas previsdes. Foi Kepler quem formulou as Leis que
regem os movimentos dos corpos celestes, com suas orbitas elipticas em torno do

sol.

Embora Galileu pertenca a terceira fase psicogenética proposta por Piaget,
ele ndo raro se deixou levar pela idéias de sua época (Aristotélicas) e usou-as para
explicar certos fendbmenos (exemplo das marés), o que reafirma nao s6 a dificuldade
de superacao de obstaculos epistemolégicos, mas também o convivio pacifico entre
idéias de diferentes fases no mesmo individuo, se alternando para explicagbes ora

do cotidiano ora de percepgdes cientificas.
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Podemos ainda citar como caracteristicas desse periodo as relagbes, a

diferenciacdo dos conceitos e o uso da medida.?

Resolveu-se aqui englobar as fases Il e lll, por serem muito sutis as
diferencas entre elas, muitas vezes se entremeando. Uma outra questdo que se
impds para a reflexdo sobre esta fusdo deu-se através do fato da necessidade de se
constatar nos estudantes o inicio da passagem dos atributos as relagdes. Como

verificar o inicio dessa passagem?

Essa fase que se denomina Medieval compreende as fases Il e Ill de Piaget.
Nesse estagio o aluno é capaz de diferenciar o inicial do final e imagina situagdes
com base em desenhos e esquemas (empiricos). Esse periodo se constitui nesta
pesquisa pelos pensamentos de Buridan e Galileu. Nele surgem tentativas de
conceituar impulso através da idéia de que um corpo s6 se movimenta com a

atuagéo de uma forca.

2.1.1.4 Renascimento — Newton

A histéria da Fisica, das elaboragées tardo-escolasticas, da teoria do
impetus até as limpidas pdginas dos Principia de Newton, é a histdria de
uma profunda revolugdo conceitual que leva a uma modificacdo profunda
nas nogbes de movimento, massa, peso, inércia, gravidade, forca e
aceleracdo. Trata-se de um novo método e de uma nova concepgéo geral
de universo fisico. Trata-se também, de novos modos de determinar os fins,
os trabalhos e objetivos do conhecimento da natureza(ROSSI apud NEVES,
2000, p.15).

Essas sdo as palavras de Paolo Rossi na obra La nascita della scienza
moderna in Europa (apud NEVES, 2000), reafirmando a revolugcdo causada pelas

idéias de Newton.

2 Para os termos em itdlico deve ser consultado o Glossdrio.
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Newton langou nos seus Principia conceitos nunca antes imaginados,
incluindo o de “for¢a”, formalizando neles o termo no sentido hoje empregado. Apds

esses conceitos, Newton formulou as suas trés leis.

s

E importante observar que a férmula F = m.a tal como utilizada hoje, né&o foi
escrita por Newton.

A moderna férmula da forga, foi escrita pela primeira vez em 1747 por
Euler Truesdell em seu livro Essay in history of mechanics. (...) Ele coloca
que aquilo que hoje acreditamos como ‘Sistema Newtoniano’ é fruto da

Fisica desenvolvida por Bernoulli, D’ Alembert e Euler(NEVES, 2000, p.15).
Uma consideragé@o importante a ser feita € que nenhum dos fisicos citados
elaborou uma teoria relativa ao atrito. As idéias sobre atrito ja eram conhecidas, mas

as técnicas de resolucao de problemas dessa natureza nado, ou seja, a Fisica era

concebida num mundo ideal, onde nao existia dissipacao.

Como caracteristicas do desenvolvimento cognitivo dessa fase, pode-se
arrolar as transformacgdes, as explicagées causais e a estruturagdo dos conceitos

num sistema.

Nessa fase o aluno é capaz de raciocinar somente sobre hipéteses. E a fase
de abstragdo completa. O aluno articula os dados dos problemas e os relaciona em
seu devido tempo, utilizando-se dos conceitos fisicos de modo relativamente natural.

Surgem aplica¢des no cotidiano de alguns conceitos fisicos estudados.

Com essa breve passagem pelos estagios historico-cognitivos, quer-se
demonstrar que o0s alunos possuem, em suas concepgdes alternativas,

comportamentos muito parecidos com aqueles citados nas trés fases historicas.
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Todavia, os professores parecem ignorar o carater evolutivo e historico da
Fisica e continuam a impor uma educacgéo castradora, formulista e ndo dinamica.
Talvez alguns professores estejam tais como seus alunos na fase Aristotélica, uma

falha que certamente estaria na formacao académica destes mesmos professores.

Assim, o desenvolvimento do conhecimento esta sempre em evolugdo, em
um equilibrar progressivo, passando de um estadgio de menor equilibrio para um
outro superior. De um modo geral, um individuo é impulsionado a essa agao por uma
necessidade. De acordo com Piaget (1975, p.14) “... como bem mostrou Claparéde,
uma necessidade é sempre a manifestacdo de um desequilibrio. Ela existe quando
qualquer coisa em nds ou fora de nds [...] se modificou, tratando-se entao de um

reajustamento da conduta em funcdo desta mudanca’.

Como se pode perceber, nos estagios propostos por Piaget & Garcia, a
necessidade de cada época transformou o seu préprio modo de pensar, as suas

categorias. E nesse tipo de pensamento histérico que se baseia o presente estudo.

2.2 AIMPORTANCIA DA TEORIA DE VYGOTSKY PARA O DESENVOLVIMENTO

DAS AULAS

Para esta pesquisa, as idéias de Vygotsky sobre a formagédo de conceitos e a
relacdo entre conceitos cientificos e concepgdes alternativas fornecem uma visao
importante e ampla que ndo se pode desconsiderar. O pensamento de Vygotsky
auxiliou no entendimento das interacdes sociais e 0 papel da linguagem em sala de

aula.
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A teoria de Vygotsky € uma teoria socio-interacionista, ou seja, as estruturas
do pensamento do ser humano se originam nas interagdes sociais € se manifestam
através da fala. Segundo Gaspar (1994, p.16), “esse processo se estabelece a partir
de uma base bioldgica, de uma idéia central, a mediacdo, e de duas raizes, uma
filogenética, ligada a historia social da humanidade e outra ontogeneética, ligada ao
proprio individuo”. Ja para Bruner (1984, p. 96), Vygotsky apresentaria uma
teorizacdo “em que o desenvolvimento € uma responsabilidade coletiva e a

linguagem uma das maiores ferramentas da humanidade”.

Para Vygotsky os conceitos comecam a ser formados na precocidade da
infancia e se fixam na adolescéncia. Nesse “tempo de espera”, algumas “idéias”
fazem o papel dos conceitos que sdo mutaveis e provisérios. Os verdadeiros
conceitos sao criados culturalmente e sdo transmitidos por geracdes através dos
seus simbolos. “O novo e significativo uso da palavra, a sua utilizagdo como um
meio para a formag&o de conceitos € a causa psicoldgica imediata da transformagéo
radical, que passa o processo intelectual no limiar da adolescéncia” (VYGOTSKY,

1987, p.51).

Vygotsky ainda mapeou uma trajetéria genética do desenvolvimento do
pensamento conceitual em trés estagios. O primeiro estagio € o de aglomerados,
onde a crianca demonstra relacées vagas e subjetivas. O segundo estagio € aquele
em que o pensamento se da por complexos, no qual as criangas ja sao capazes de
fazer associacOes objetivas, porém concretas. Esse estagio ainda é subdividido em
5 fases: associativa, cole¢des, em cadeia, complexo difuso e o pseudoconceito. E na
fase do pseudoconceito que se estabelece a estreita relagcdo entre o pensamento

por complexo da crianga e o pensamento por conceitos do adulto.
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O terceiro estagio possui uma caracteristica diferenciada das demais por nao
estar condicionada a suceder os pseudoconceitos. Em vez disso, ele ja aparece nas
fases iniciais das criancas. Essas fases sdo chamadas de estagios potenciais, que
sdo a capacidade de abstrair e isolar elementos de um conjunto. Esse terceiro
estagio acompanha o desenvolvimento conceitual das criancas e, quando associado

aos pseudoconceitos, da origem aos conceitos verdadeiros.

Assim, podemos dizer que a formagdo de conceitos se da por duas vias.
Utilizando as palavras de Gaspar (1994, p.21): “uma se origina dos agrupamentos e
vai até os pseudoconceitos e outra, paralela, contempordnea, dos conceitos
potenciais. A convergéncia ou fusdo destas linhas da origem a um processo

qualitativamente diferente: a formagdo de conceitos”.

Utilizando definicbes ja adotadas por Piaget, Vygotsky chamou de
espontaneos os conceitos adquiridos pela crianga no seu cotidiano e de cientificos

0s conceitos adquiridos na escola.

Em sintese, o desenvolvimento de um conceito cientifico comega na sua
verbalizacdo e aplicacdo em situacbes nao-concretas e nao-espontaneas,
solidificando-se quando consegue ser aplicado a situacdes concretas. De outro lado,
0s conceitos espontaneos sao adquiridos de maneira informal, partindo do concreto;
s6 depois de algum tempo é que se conseguiria operar com eles. Para Gaspar
(1994, p.22), “isso mostra que estes conceitos se desenvolvem em sentidos opostos:
0s conceitos espontaneos evoluem através dos conceitos cientificos e estes por sua

vez evoluem a partir dos conceitos espontaneos”.
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Um conceito muito importante criado por Vygotsky € o de “zona de
desenvolvimento proximal”. De acordo com ele:

[...] o aprendizado orientado para niveis de desenvolvimento que ja
foram atingidos é ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento global da
crianca. Ele nado se dirige para um novo estagio do processo de
desenvolvimento, mas, ao invés disso, vai a reboque desse processo.
Assim, a nogédo de zona proximal capacita-nos a propor uma nova férmula,
a de que o ‘bom aprendizado’ é somente aquele que se adianta ao
desenvolvimento(VIGOTSKY, 1989, p.100).

Para Vygotsky, o papel do professor € fundamental, pois é através dele e de
sua parceria nas interagbes sociais que suas idéias, a maneira de pensar e algumas
concepgdes sao adquiridas pelo aluno. Com isso ndo esta a referir a aulas

monologadas pelo professor, e sim as aulas expositivas sécio-interacionistas, nas

quais o professor se dirige a zona de desenvolvimento proximal do aluno.

2.3 PARALELISMO ENTRE PIAGET E VIGOTSKY

Para muitos pesquisadores, Piaget e Vygotsky sao incompativeis
(MOREIRA,1999, p.109). Essa afirmacado ndo é de toda questionavel. Na analise
individual de cada um desses teoricos podem-se verificar caracteristicas e métodos
bastante distintos um do outro. Sem duvida nenhuma, ha uma diferenga entre eles e
facilmente detectavel. No entanto, para este trabalho, seria impossivel nao fazer uso

das contribuicdes de ambos os autores, neste caso, no decorrer das aulas.

Encontra-se em Vygotsky um suporte teérico, que inclui o professor na sua
interagdo com os alunos, e a dindmica, necessaria para o trabalho de pesquisa dos

alunos — suporte esse ndo encontrado nas idéias piagetianas.
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Ha muitos pontos em comum na teoria de Piaget e Vygotsky que justificam

sua utilizagéo neste trabalho.

O primeiro ponto a ser considerado é que ambos consideram que a interagao

entre as pessoas favorece o conhecimento, uma vez que o0 mundo € multicultural.

Tanto para Piaget quanto para Vygotsky o conhecimento acontece pela
relacdo sujeito-objeto. Todavia, esse objeto € unicamente social para Vygotsky,
fazendo com que essa relagdo seja mediada por sistemas culturais, enquanto para

Piaget essa relagao é direta.

Ambos reconhecem a linguagem como a ferramenta mais importante para a
construgao do conhecimento, embora com enfoques diferentes. Utilizam-se, ainda,

da dialética e do construtivismo para a que o sujeito assimile novos conceitos.

Para Vygotsky, a finalidade da aprendizagem € a assimilagdo do objeto de

estudo em transformagdes de a¢des mentais.

Existem, na teoria de Vygotsky, diferentes niveis de funcionamento

psicologico, cada qual com caracteristicas especificas, vejamos:

e Pseudoconceitos: aqui a crianga ainda ndo consegue formular conceitos,
mas 0 pensamento ocorre por cadeia e sua natureza é factual e concreta.
Nesta fase a crianca se orienta pela semelhanga concreta visual,
formando apenas um complexo associativo restrito a um determinado tipo

de conexao perceptual.
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e Conceitos: formagao de conceitos, atividade complexa e abstrata, que usa

0 signo, ou palavra, como meio de condugao das operagées mentais.

e (Conceitos cotidianos: aprendidos de modo nao-sistematico, esses

conceitos dispensam a necessidade da escola para a sua formulagao.

e (Conceitos cientificos: constituidos por um sistema hierarquico de inter-

relagdo, sdo os conceitos aprendidos na escola sistematicamente.

Como se pode perceber, Vygotsky também classifica estagios de
aprendizagem da mesma maneira que Piaget o fez, este, porém, como fases de
cognicao. De qualquer modo, para ambos a adolescéncia é o marco referencial de
suas teorias. Em Piaget, é na adolescéncia que ocorre a fase do pensamento formal;

para Vygotsky, nela ocorre o pensamento por complexos.

ya

E importante salientar ainda que, na esséncia das teorias de aprendizagem,
as idéias de Piaget e Vygotsky sao bem diferentes, principalmente no que se refere
a construcao do conhecimento. Para este estudo é bastante natural que ambas as
teorias sejam utilizadas de maneira muito proxima e até complementar. Assim,
emprega-se a idéia de Mortimer, para quem:

[...]Jacrescentar a mediagédo a equilibragéo (...) parece a medida certa
para acomodar certos problemas na explicacdo da construgdo de idéias
contra-intuitivas... € necessario incorporar essa dimensao social a descrigao

pessoal do desenvolvimento do conhecimento em sala de aula, baseada na
equilibracao(MORTIMER, 2000, p.171).
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2.4 A IMPORTANCIA DAS IDEIAS DE BACHELARD NA SUPERAGAO DE

OBSTACULOS EPISTEMOLGICOS

Bachelard (1996) escreve basicamente sobre obstaculos epistemol6gicos em

sua obra “A Formagéo do Espirito Cientifico”.

Entendemos por obstaculos epistemolégicos as situacbes em que a
humanidade, no desenvolvimento do pensamento cientifico, se depara com
problemas que nao consegue resolver de imediato, ou com situagcdes que a
conduzam a respostas equivocadas, afastando a possibilidade do conhecimento real
dos fatos e que, consequentemente, provocam uma estagnacéo ou até mesmo uma

regressao dos conhecimentos cientificos.

A mesma situacdo pode ser aplicada aos estudantes que, no inicio dos
estudos em Fisica, possuem pouco ou praticamente nenhum conhecimento

cientifico, neles impera o conhecimento popular.

Bachelard (1996), em sua obra, fala sobre varios tipos de obstaculos

epistemoldgicos, os quais podemos citar:

1. “O primeiro obstaculo: a experiéncia primeira”. O titulo desse capitulo fala
por si mesmo, afirmando que os primeiros contatos que o sujeito tem com
as ciéncias ja vém arraigados de crengas e mitos vividos nas situagdes
empiricas. Bachelard ressalta que “na formagdo do espirito cientifico, o
primeiro obstaculo € a experiéncia primeira, a experiéncia colocada antes
e acima da critica — critica esta que €, necessariamente, elemento

integrante do espirito cientifico”. E ainda, que ‘nada prejudicou tanto o
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progresso do conhecimento cientifico quanto a falsa doutrina do geral,
que dominou de Aristoteles a Bacon, inclusive, e que continua sendo,

para muitos, uma doutrina fundamental do saber”. (1996, p. 32)

2. “Conhecimento geral como obstaculo ao conhecimento cientifico”. Do
capitulo trés ao cinco do seu livro acima mencionado, Bachelard mostra
através de exemplos, o quanto a generalizagdo pode atrapalhar o
progresso das ciéncias, fazendo com que os conhecimentos ndo sejam
objetivados, levando-os, por conseguinte, a se desviarem dos cominhos

das conclusoes corretas.

Outros aspectos também sao tratados como obstaculos epistemoldgicos por
Bachelard, como o substancialismo, o realismo e o animismo, que muitas vezes

representam obstaculos ao progresso da ciéncia.

A ciéncia, para Bachelard, deve ser estudada levando em consideragédo todos
os fatores que deram origem ao problema, ou seja, de maneira multifacetada, nao
perdendo de vista a “objetividade cientifica”. Assim, o professor deve utilizar uma
metodologia articulada, na qual “o espirito cientifico vence os diversos obstaculos

epistemoldgicos e se constitui como conjunto de erros retificados”. (1996, p.48)

Ainda nessa obra, Bachelard fala da importédncia do estudo objetivo das
ciéncias, e de como muitos professores autoritarios atrapalharam esse estudo e
demonstraram apenas “conhecimentos efémeros e desordenados”. Porém, ao
mesmo tempo em que demonstra uma visdo pessimista de muitos professores,

Bachelard aponta algumas solugdes:
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A histéria do conhecimento cientifico € uma alternativa sempre renovada de
empirismo e de racionalismo. Essa alternativa é, mais do que um fato, a
necessidade de dinamismo psicolégico. Por isso, toda a filosofia que limite a
cultura ao Realismo ou ao Nominalismo representa os mais terriveis
obstaculos para a evolugao do pensamento cientifico(1996, p. 62).
Para Bachelard (1996), o educador moderno rejeita a condicao de sébio,
detentor das verdades cientificas, e, junto dos seus alunos, convida-os a desfrutar

da “mobilidade essencial dos conceitos”.

Nesse contexto, Bachelard acredita que a melhor pedagogia para as ciéncias
€ a da “ruptura”, porque a Fisica e a Quimica possuem hoje o poder de refazer os

problemas, de retomar os conceitos e assim enriquecé-los e complementa-los.

Enfim, pode-se sintetizar o que é o conhecimento cientifico para Bachelard da

seguinte maneira:

e O conhecimento cientifico rompe e até mesmo se opde ao conhecimento
comum, pois muitos dos conhecimentos cientificos modernos séo
construidos sobre hipéteses (Fisica Quantica, por exemplo) e sé&o
conceitos abstratos, tomados de maneira nado linear, enveredada por

rupturas. Desse modo, ha uma ruptura entre o saber comum e o cientifico.

e O conhecimento cientifico é a superacao de obstaculos epistemologicos,
que estdo presentes em todas as pessoas através do senso comum e
muitas vezes no cientista através do seu empirismo. Ha obstaculos que

devem ser superados na ciéncia, na historia e na educagao.

e O conhecimento cientifico é a retificacao de erros. Retificar é arrumar,

consertar o que ndo esta bom. Nas palavras de Bachelard “é a reforma de
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uma ilusdo”. Os conceitos cientificos ndo sao frutos de genialidade, mas
sim, frutos da acéo, da elaboracdo, da evolugéo e do esclarecimento do
material empirico. A ciéncia se constitui nas aproximagdes sucessivas que
o cientista da aos experimentos. A histéria da ciéncia € a histéria das

correcbes desses erros.

e O conhecimento cientifico € um corracionalismo, ou seja, o verdadeiro
conhecimento cientifico se da pelo trabalho cooperativo e pela

intersubjetividade cientifica.

¢ O conhecimento cientifico € um materialismo racional. Bachelard critica o
materialismo ingénuo e o racionalismo puro, combinando sujeito e objeto.
Assim, o objeto é construido pela consciéncia racional do sujeito a partir
de dados empiricos, ou seja, a realidade do cientista € um mundo criado

por ele e por suas experiéncias.

¢ O conhecimento cientifico € um surracionalismo. Este € o modo com que
Bachelard critica as atividades de memorizacdo em detrimento da
atividade criadora da razao. A Ciéncia busca o novo, a capacidade de
criacdo e nao a velha memorizacdo e repeticdo de férmulas e

questionarios.

Bachelard (1996) critica duramente os professores que utilizam a Fisica como
objeto de memorizacao e repeticao de férmulas e critica também os professores que
fazem da Fisica o estudo de alguns casos particulares de facil manejo das
experiéncias, tornando-a praticamente ineficaz no sentido de seu real aprendizado.

Utilizando-se as palavras de Bachelard:
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[...]é tao doce para a preguiga intelectual acomodar-se no empirismo,
chamar a um fato um fato e impedir a investigagcdo de uma lei! Atualmente,
todos os maus alunos da classe de Fisica ‘compreendem’ as formulas, e
mesmo as que decorrem de uma teoria fortemente organizada, sao formulas
empiricas. Acreditam que as férmulas sdo s6 um monte de ndmeros(1971,
p.105).
Ainda com relagéo a esta classe de profissionais, Bachelard considera que “a
clareza €, por vezes, uma seducgio [entre] os professores. Encontram-se muitos que,
docemente, na monotonia das licées, se [contentando] com uma clareza antiquada e

[atrasando, por conseguinte, toda] uma geragdo”. (1971, p.105)

Pelo que deixa transparecer, Bachelard (1971, p.105) ndo foi muito feliz na

“

sua escola nem com seus professores de ciéncia quando ele diz “.. chamo de
cultura geral a tudo aquilo que os meus bons e velhos mestres me ensinaram. Ter

aprendido €, por vezes, uma desculpa para nos desinteressarmos de aprender’.

Resumindo, os trés pesquisadores aqui citados formaram a base para a
pesquisa efetuada. Nao se poderia averiguar os objetivos sem o0s conceitos, e,
portanto, as fases e as interacdes em sala de aula sem a contribuicdo especial de
cada um desses autores. Ainda que a primeira vista essas teorias possam se
mostrar divergentes, é necessario frisar que, nos aspectos aqui abordados, eles se
mostram complementares. Com isso se quer afirmar que, sem correlacionar esses
autores, seria dificil levar a cabo este estudo e, portanto, a metodologia por ele

apresentada e defendida.

Verificou-se também que existe um elo de ligacdo muito sutil entre as teorias
de Bachelard, de Piaget e Vygotsky; tal associacdo demandou extremo cuidado na

utilizacao destas teorias — que se pressupdbem divergentes — onde foram
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encontrados elementos que viriam a constituir uma medida ideal de correlagcdo, em

vista do desenvolvimento desta pesquisa.

2.5 O TRABALHO DE PESQUISA DOS ALUNOS

Para Demo (2002), a educacao escolar se difere de outras maneiras de
educacao pelo fato de estar baseada no processo de pesquisa e formulagao prépria,
no processo de formacdo de competéncia humana. E necessario compreendé-la
como um processo de construgcdo de um sujeito histérico, que ndo se funda na
competéncia, mas implica a ética da intervencao histérica. Com o questionamento
reconstrutivo que a pesquisa possibilita, 0 aluno compreende — se responsavel pelo
seu aprendizado — que € capaz de tomar consciéncia do mundo, dos eventos, da
histéria, de maneira geral, criticamente, podendo formular e executar projetos
proprios de vida em seu contexto sécio-cultural. Dessa forma, a histéria utilizada

como objeto de pesquisa sera de grande valia para a compreensao de conceitos,

desde 0s mais simples aos mais abstratos, tdo temidos pelos estudantes.

Nas palavras de Demo (2002, p.9): “Até certo ponto, pois, pesquisar e educar
sao processos coincidentes. Dai segue que o aluno nao vai a escola para assistir a
aula, mas para pesquisar, compreendendo-se por isso que sua tarefa crucial é ser
parceiro de trabalho, ndo ouvinte domesticado”; dessa forma, com a pesquisa como
parte integrante da aula, de maneira cotidiana e sistemdtica, o aluno se habitua as
novas maneiras de aprendizagem, principalmente, quando ele toma consciéncia de

que € o responsavel pelo seu saber e seu sucesso escolar.

Para estimular a pesquisa nos estudantes, Demo (2002) fez um levantamento

das condi¢des necessarias:
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- Mudar a imagem da escola e da sala de aula, desfazendo a imagem

retrébgrada da escola (sala de aula) tradicional.

- Buscar equilibrio no trabalho individual e coletivo: pessoas competentes e

que saibam trabalhar em equipe sdo uma necessidade do mercado.

- Procurar por material: o aluno deve se habituar a tomar iniciativa, mesmo
na caréncia da maioria das familias, uma opinido de um pai ou de
vizinhos, uma explicacdo simplista para um fato cientifico € de grande

valia.

- Fazer interpretacées préprias: o aluno deve manejar textos, fazé-los e

refazé-los cada vez mais com elaboragdes proprias.

- Reconstruir o conhecimento: E transformar o saber entendido em saber

ensinado, ou seja, € o manejo do aluno dos conceitos aprendidos.

Encontra-se em todos 0s aspectos acima discriminados o papel fundamental
da escola na execucao de uma metodologia de ensino. No que concerne a aplicacao
desta, cujo caso se refere a Escola Estadual Técnica Sao Jodo Batista, sita em
Montenegro, a sala de Fisica foi transformada em laboratério Pedagégico de Fisica,
0 que em outros lugares se chama sala ambiente. Para a confec¢ao do planetario no
teto do laboratério, a sala foi pintada de azul e o teto de azul-marinho. As mesas
foram dispostas em duplas e trios para que a pesquisa fosse efetiva. O laboratério
de informatica da escola estava sempre a nossa disposi¢do, da professora e dos

alunos, e mesmo que apenas um grupo de trabalho pudesse utiliza-lo por vez, o
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importante era sempre ter um modo de buscar o material pretendido, a medida que

se precisasse dele.
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3 METODOLOGIA

Com base nos argumentos de Demo, anteriormente apresentados, definiu-se

a populacao e a amostra desta pesquisa.

Esta pesquisa se realizou na cidade de Montenegro, com alunos do primeiro
ano do Ensino Médio da Escola Estadual Técnica Sao Jodo Batista, onde a

professora é a propria pesquisadora.

s

O curriculo desta escola é muito favoravel as novas experiéncias, pois a
instituicdo possui regime por disciplinas, em que o aluno fica integralmente um
periodo (quatro horas-relégio) em laboratérios pedagodgicos, que estdo se tornando

salas ambiente, com 0 mesmo professor e uma s6 disciplina por turno.

A escola funciona em regime de semestralidade, o que permite um carater

muito mais dinamico, no que diz respeito a avaliagao e execucéo dos programas.

A escola em questdo possui no seu curriculo um sistema de ensino que
trabalha eixos tematicos desenvolvidos por todas as disciplinas ao longo do ano,
favorecendo o trabalho interdisciplinar, importantissimo para esta pesquisa. O seu

curriculo é por disciplina e semestralidade.

O programa de conteudos foi alterado a fim de proporcionar aos estudantes
uma visdo mais abrangente da Fisica. Assim, os alunos estudavam o momento

histérico e as leis Fisicas que os regiam em suas épocas.

A tabela 1 apresenta o conteudo programético na ordem cronoldgica dos

fatos.



Tabela 1: Cronograma de aulas

Aula Conteudos

Aplicacéo do FCI?
Aristételes

Aulaie?2
Queda dos corpos
Pesquisa histérica: Aristoteles

Aulas 3e 4 Movimento uniforme
Movimento acelerado

Aula 5
Pesquisa histérica: Buridan
Buridan
Inercia

Aula 6
Pesquisa histérica: Galileu
Inicio da montagem da peca Galileu
Galileu

Aula 7
Forcas
Movimento curvilineo

Aula8e9
Movimento circular
Vetores

Aula 10
Pesquisa histérica: Newton

Aulas 11,12 e | Newton

13 Leis de Newton

Aula 14 Pesquisa histérica: Kepler
Gravitacao

Aula 15 Aplicacao do FCI

Apresentacao da peca Galileu

3 Force Concept Inventory (FCI)- instrumento de pesquisa utilizado vide capitulo 3.1.

60
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A abordagem dispensada a essa nova estruturagdo do curso de Fisica 1
(primeiro ano do Ensino Médio) abrange a pesquisa realizada pelas professoras em
conjunto com os alunos, as interagdes em sala de aula (Vygotsky), por meio de
debates, entrevistas e teatro, leituras de textos cientificos e saidas de campo
(Planetario, Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS); com isso conseguiu-se
um melhor relacionamento entre o aluno e a Fisica, rompendo rétulos e despertando

0 interesse por essa disciplina.

Como nesta escola o periodo de convivio entre professor-aluno € bem longo
(quatro horas reldgio por dia), o professor deve estar munido de bastante material
para as aulas e deve saber administra-lo muito bem para que os alunos nao caiam
no cansaco e na indisciplina. Para tanto, foi utilizado todo o semestre para a nossa

pesquisa, num total de 60 horas.

Para obter o sucesso esperado, procurou-se enfatizar os processos historico
—légicos de acontecimentos que deram origem a Fisica, para que o raciocinio
matematico existente na Fisica ndo sobrepusesse o lado intelectual, de raciocinio

historico conceitual, evitando dessa maneira o formulismo.

Nesse sentido, devemos nos despir dos pensamentos iluministas e nos valer
de pensamentos pés-modernos: “ Nada de imposicoes, uma possibilidade entre
outras; certamente que ndao mais verdadeira que as outras, mas talvez mais
pertinente, mais eficaz, mais produtiva ...E € isso que importa: ndo produzir algo
verdadeiro, no sentido de definitivo, absoluto, peremptério, mas dar “pecas” ou

“bocados”, verdades modestas, novos relances, estranhos, que n&o implicam



62

siléncio de estupefa¢do ou um burburinho de comentérios, mas que sejam utilizaveis

por outros como as chaves de uma caixa de ferramentas” ( Ewald, 1993, p.26).

A pesquisa foi baseada numa combinacdo de pesquisa qualitativa e
quantitativa. No que se refere a parte qualitativa, foi dada mais énfase na pesquisa
feita pelos alunos, na dialética das aulas no questionamento reconstrutivo, nos
testes feitos nos finais das aulas, que muitas vezes se transformaram em grandes
debates e exposicbes de idéias e comentarios. No que se refere a parte quantitativa,

foi utilizado o FCI para validarmos a pesquisa.

Campbell e Stanley (1979) descreveram 16 tipos de delineamentos
experimentais para nortear pesquisas, auxiliando e proporcionando modelos e
métodos para que os experimentos nao frustrassem os pesquisadores, tanto no
sentido de fracasso como de sucesso (erroneamente constatados). Para os autores
antes citados, o delinamento 10 é um dos mais divulgados para pesquisas
educacionais( utilizado nessa pesquisa), envolvendo um grupo experimental e um
controle onde os grupos ndo possuem equivaléncia amostral pré-experimental. Sao
grupos naturalmente reunidos como os das turmas aqui apresentadas, que foram
formadas de maneira aleatéria. Portanto, adotaremos como modelo de pesquisa o

delineamento 10, chamado de delineamento com grupo de controle ndo equivalente.

A metodologia utilizada foi principalmente a da Pesquisa, tomando como
referencial as idéias de Demo (2002) como mencionado anteriormente, onde o aluno

interage com o conteudo, emite opiniées e formula hipoéteses.

Para Demo (2002, p. 5-53), o que melhor distingue a educacgao escolar de

outras é o fazer-se e refazer-se na e pela pesquisa. A educacdo e a pesquisa
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valorizam o questionamento, marca inicial de um sujeito historico. Enquanto a
pesquisa se alimenta da duvida, de hipéteses alternativas, de explicagcbes e da
superagao constante de paradigmas, a educagao alimenta o aprender a aprender,

fundamento da alternativa histérica

Os alunos fizeram a leitura de um texto elaborado por mim, a professora, com
base em revistas cientificas e artigos. O texto de introducao a Fisica (apéndice C) foi
lido e bem aceito pelos alunos. A estratégia utilizada nas demais pesquisas consistiu
em pedir que os alunos levassem para a aula o maior numero possivel de
informacdes encontradas por eles sobre os temas (segue a descricdo detalhada
abaixo).Na aula, as informagdes eram discutidas e confrontadas, onde os principais
conceitos e fatos eram colocados no quadro. Com base nessas informacgdes, os
alunos se dirigiam para o laboratério de informatica da escola a fim de redigir seus
relatérios de aula (trabalho de conclusdo da pesquisa; segue em anexo um exemplo
de cada pesquisa). No final de cada aula foram realizados testes escritos ou orais
(seguem em anexo exemplos dos testes escritos). Os testes orais ocorriam ao longo
do periodo de aula, com os comentarios e conclusbées que os proprios alunos

faziam, gerando pontos que se acumulavam ao longo da aula.

A estratégia da pesquisa funcionou muito mais do que a apresentagdo e

leitura do texto pré-determinado.

A primeira pesquisa historica realizada foi sobre Aristételes. Com base na
pesquisa dos alunos foi feito o levantamento das principais teorizagdes do filosofo
grego. Através da exposicdo oral, fui colocando no quadro as idéias principais

abordadas pelos alunos, bem como as duvidas surgidas em meio a pesquisa. Em
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alguns casos, os préprios alunos respondiam as questdes levantadas pelos outros.
Ao final desse processo, os alunos elaboraram em papel pardo os principais
aspectos historicos, sociais e fisicos desse periodo historico. Meu papel dentro
desse processo foi 0 de intermediadora, para que os alunos nao perdessem o

caréter histérico da pesquisa.

A segunda pesquisa histérica foi sobre Buridan. O processo de socializagao

da pesquisa foi andlogo ao citado anteriormente.

A terceira pesquisa histérica tratou de Newton e suas descobertas. O

processo de socializagdo da pesquisa foi 0 mesmo apresentado anteriormente.

Concomitante a segunda pesquisa, os alunos comegaram a pesquisar sobre
Galileu e seu julgamento. Ao fim do semestre, os alunos fizeram uma reconstituicao

desse fato histérico (os detalhes dessa apresentacdo seguem no Apéndice B).

Mantendo o carater construtivista das aulas, no momento em que os alunos
estavam aprendendo Gravitacdo Universal, tentou-se construir junto com eles um
miniplanetario no teto do laboratério de aprendizagem de Fisica. Os planetas foram
construidos por grupos de cinco alunos e na apresentacao dos trabalhos os mesmos
deram informagdes sobre os planetas, inclusive sobre Sedna; os alunos indagaram
acerca deste planeta, se ele faz parte ou ndo de nosso sistema solar. Esse trabalho
ficou incompleto, pois ndao houve tempo habil em 2004 para a sua colocacao e

fixacdo no teto.

Em sintese, a metodologia se deu através de uma combinagéo de:
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e Pesquisas historicas: levando em conta as fases psicogenéticas (Piaget &
Garcia, 1983), considerando as fases de rupturas de paradigmas da Fisica
e as etapas do desenvolvimento cognitivo e as idéias de Demo na

construcao de tais pesquisas.

e Socializagdo e exposicdo das idéias encontradas pelos alunos nas

pesquisas histéricas.

e Formulacdo de conceitos a partir das pesquisas histéricas.

¢ Resolucdo de problemas.

Essas pesquisas historicas foram desenvolvidas baseando-se nas fases
psicogenéticas de Piaget e Garcia (1987). Pressupbs-se que os alunos
reconstruissem com o auxilio da histéria os principais problemas pela Fisica focados
— obstaculos epistemoldgicos — (BACHELARD, 1940), reconhecendo os modos por

intermédio dos quais a sociedade cientifica conseguiu supera-los.

As atividades trabalhadas em aula foram totalmente voltadas para o aspecto
histérico, no qual todos os conhecimentos tinham um porqué para a sua elaboragéo.
N&ao obstante, pensa-se que essa metodologia permitiu aos alunos submetidos a ela
terem uma visao mais critica e cientifica dos conceitos, bem como uma relagcdo mais

humana e afetiva com essa ciéncia.

Esta pesquisa foi realizada em uma turma experimental, na qual a
metodologia historica foi aplicada por mim, a professora pesquisadora, € em uma

turma controle, na qual foi utilizado o método tradicional de ensino, ministrado por
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uma professora de “estilo” mais conservador de ensino. Utilizou-se como principal
ferramenta de avaliacdo o Force Concept Inventory (HESTENES, D.; WELLS, M.;
SWACKHAMER, 1992), que possibilitou verificar quais alunos utilizam concepg¢des
alternativas, em que situagdes se mesclam conceitos cientificos e concepcoes, e

onde foram internalizado os conceitos cientificos.

O Force Concept Inventory (anexo A) foi criado por David Hestenes e
colaboradores para avaliar se um aluno tem conceitos newtonianos. Para esse fim,
Hestenes e colaboradores formularam questbes simples, que ndo necessitavam de
nenhuma operagcdo matematica para serem resolvidas, e em que a resposta
newtoniana usual estaria acompanhada das concepc¢des alternativas aos conceitos
newtonianos antes apresentados. O teste possui 5 alternativas; onde apenas uma
delas € um conceito newtoniano, e as outras, conceitos ndao newtonianos. As
alternativas nao—newtonianas foram criadas a partir de pesquisas em ensino de
Fisica que mostram quais sdo 0s conceitos espontdneos mais comuns em
mecanica. O teste conta com vinte e nove questdes objetivas, que compdem um
inventario do conceito de forca. Este € um teste internacionalmente conhecido, ja
validado e utilizado em literatura do mundo todo, o que facilita a comparacéao de

resultados obtidos em outros paises.

A avaliacao do desempenho usando o FCI consistiu de um pré-teste e um
pbs-teste. O pré-teste foi ministrado no primeiro dia de aula de Fisica | (em duas
turmas: controle e experimental) e o pds-teste foi ministrado no final do semestre
(nas mesmas turmas as quais foi aplicado o pré-teste). Os alunos foram informados
que seu desempenho no FCl nao teria efeito em suas notas, mas que

demonstrariam o0 seu avango no que diz respeito ao processo ensino-apredizagem.
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Na pesquisa foi utilizado o teste conceitual FCI (anexo A), a fim de perceber
se a metodologia de pesquisa histérica seria realmente eficaz para o aprendizado de
conceitos cientificos e redugdo de concepgbes alternativas nos estudantes de

primeiro ano do Ensino Médio.

De acordo com Campbel e Stanley (1979), “do ponto de vista da interpretacéao
final de experimento e da tentativa de inseri-lo na Ciéncia em curso, todo
experimento é imperfeito” (p.62), acreditamos estar no caminho correto para uma
analise quantitativa da pesquisa, embora tenhamos consciéncia de que ainda ha
muito a ser acrescentado, pesquisado e explorado no que se refere a metodologia
principalmente se tomarmos uma visdo pds-moderna de pesquisa “ Quando ficamos
paralisados ao tomar decisbes metodologicas, devemos ter muito claro que o
problema certamente ndo é nosso despreparo na utilizagdo de instrumentos,
técnicas ou métodos, mas sim, a incapacidade ou inadequagdo dos métodos
supostamente disponiveis para dar conta de formas emergentes de
problematizacdo. A episteme moderna engendrou lentes e luzes tdo ardilosamente
dispostas, que apenas podemos vislumbrar algo se usarmos um determinado tipo de
oculos.Tudo o mais sédo outros que mal e mal se movem, na obscuridade” ( Costa,

2002, p.28).

Para a elaboracao de nossa proposta de metodologia de ensino, procuramos

referenciais tedricos baseados nos seguintes eixos:

- Desenvolvimento cognitivo: em Piaget & Garcia (1987), na Psicogénese

da Fisica;
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- Interag6es em sala de aula e o papel da linguagem entre professor versus

aluno ou aluno versus aluno: em Vygotsky;

- As diferentes formas de percepgcdo e representacdo da realidade: em
Bachelard, com a no¢édo de Obstaculos Epistemolégicos e em Mortimer,

com a noc¢ao de perfil conceitual (2000);

- Pesquisas histéricas: em Pedro Demo, com suas idéias de fazer-se e

refazer-se pela pesquisa.

Como a pesquisa ocorreu dentro do periodo letivo da escola, ndo se pode

deixar de esclarecer os critérios de avaliagao utilizados.

1. Todos os alunos deveriam se expressar de maneira correta, utilizando

adequadamente os termos cientificos.

2. Considerando os conhecimentos adquiridos, todos os alunos deveriam se

expressar de maneira clara e objetiva.

3. Em todas as aulas foram feitos pequenos testes, escritos ou ndo, com o
intuito de fazer com que o aluno refletisse sozinho as idéias e conceitos
estudados. Esses testes eram compostos por questdes teoricas, através
das quais o aluno deveria expressar sua opinido sobre os debates feitos
no inicio da aula e, acerca dos conceitos desenvolvidos naquela aula,
sobre questbes que envolvessem calculos e raciocinio l6gico. Os testes
eram cumulativos, impedindo que os conceitos aprendidos fossem

esquecidos nas aulas seguintes, ou seja, os conhecimentos nao poderiam
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ser abandonados, mas sim agregados. Conforme a histéria se desenvolvia
e o pensamento cientifico evoluia, o aluno se apropriava dessas idéias

elaboradas para resolver novas situagées-problema.

Para a aprovacao na disciplina, os discentes deveriam obter éxito em 70%
dos conceitos trabalhados. Além disso, para os alunos que faltaram nas aulas
durante o semestre, foram lecionadas aulas de reforco para a retomada do
conteudo. Foram quatro horas por semestre em turnos extras e duas avaliagbes

de recuperacao — a primeira em Setembro e a segunda em Dezembro de 2004.



70

4 ANALISE DE DADOS

Com essa estratégia, percebeu-se o interesse por parte dos alunos para
discutir e entender melhor aquilo que eles mesmos haviam pesquisado, nao se
prendendo a textos; queriam saber também se alguns dados eram exclusivos seus,
se algum outro colega também havia conseguido a mesma informagédo; outros
queriam falar acerca de tudo o que foi encontrado; outros nada falavam, o que
dificultou o debate no inicio da metodologia, mas que com a insisténcia da estratégia
foram incorporados a discussao do grande grupo. Por fim, todos se acostumaram

com a dindmica, demonstrando inclusive mutua assisténcia.

Na tabela a seguir sdo mostradas as notas obtidas em cada teste escrito
(anexo B). Vale salientar que as notas previstas no regimento da escola sao: | —
insuficiente, S — suficiente e B — Bom .

Tabela 2: Notas

Provas\Notas | S B
Prova 1 05 20 06
Prova 2 12 10 09
Prova 3 08 14 14
Prova 4 15 10 06
Prova 5 21 12 09
Prova 6 06 20 05
Prova 7 12 09 10
Prova 8 10 09 12
Prova 9 09 14 08

Prova 10 04 22 05
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O nosso principal instrumento de pesquisa, conforme dito anteriormente, foi o
Force Concept Inventory (FCI) (HESTENES, WELLS & SWACKHAMER, 1992), que
compreende vinte e nove perguntas de multipla escolha (anexo A). O FCI foi
escolhido por fazer uma analise detalhada das concepgdes alternativas e cientificas
dos estudantes, o que para esta pesquisa se torna muito importante, uma vez que
se quer analisar a evolugao conceitual dos estudante ao longo do curso de Fisica 1

no Ensino Médio, com o recurso metodol6gico da Histéria da Fisica.

Conforme visto na metodologia, o teste foi aplicado em duas turmas do
primeiro ano do Ensino Médio. A turma 1 foi denominada turma controle, para a qual
a professora adotou um estilo mais tradicional de ensino. A turma 2 foi denominada
turma experimental, para a qual as aulas foram ministradas através das pesquisas
histéricas desenvolvidas pelos alunos, aulas dialogadas, com idéias confrontadas e

com construcao de alguns materiais para o laboratério pedagégico da escola.

Para melhor ilustrar a situagao realizamos um teste “t-student”( COSTA, 1977,
p.89) com as turmas controle e experimental, confrontando os pré-testes a fim de

verificar se havia diferenga significativa entre elas, e obtivemos o seguinte:

Tabela 3 : Comparacao dos resultados pré-teste

Grupo n média Desvio padrao P

Controle 31 27,47 9,19 0,08

Experimental 31 31,59 9,04
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Através do teste de comparagbes t-student verifica-se que nao existe

diferenca significativa entre os grupos nos resultados do pré-teste.

Embora se soubesse que as concepcgdes alternativas dos estudantes eram
idéias fortemente arraigadas, buscou-se algum motivo que pudesse invalidar a
pesquisa. Para isso, buscamos novamente Campbell e Stanley (1979), que
enumeraram 12 fatores capazes de comprometer a validade de uma pesquisa, as

quais analisamos na sequéncia:

1. Histéria: Poderia ser traduzida por eventos especificos ocorridos durante

a pesquisa.

Acredita-se que esse fator ndo ocorreu no decorrer da pesquisa, uma vez
que as duas turmas testadas tinham aula no mesmo dia da semana, no
mesmo turno (manha). Caso houvesse algum impedimento para uma turma
(feriado, comemoragdes, etc.), ambas as turmas estariam sujeitas a mesma

historia.

2. Maturacao: Poderia ser interpretada como idade ou “ processos internos”

dos estudantes.

Ao analisar esse fator, reporta-se a tabela 2, que confronta os pré-testes
de ambas as turmas; como nao ha diferencga signitificativa entre as turmas,

maturacdo nao € um fator que invalide a pesquisa.

3. Testagem: Seriam os efeitos da aplicacdo de um teste sobre os escores

de uma segunda aplicagao.
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Para os alunos, as aulas decorriam normalmente e eles desconheciam o
fato de estar sendo pesquisados; esse fator também ¢é facilmente controlado
quando se controla o fator historia .Também podemos citar os argumentos
utilizados pelos autores do FCI: mais de 1500 estudantes do Ensino Médio e
mais de 500 estudantes universitarios foram submetidos ao teste (pré e poés-
teste), e alguns desses alunos ainda foram submetidos a seis semanas de
curso de verao, mas na aplicacao do pds-teste mostraram pouca ou nenhuma
melhora, o que corresponde a dizer que o pré-teste nao teve influéncia sobre

o pds-teste.

4. Instrumentacdo: Sao mudancas na calibragem de instrumento de medida
ou nos pesquisados ou ainda nos responsaveis pela distribuicdo das

notas.

Esse fator ndo nos afeta, uma vez que foi utilizado um instrumento de

pesquisa com questdes objetivas, onde ndo ha calibragem ( teste fechado).

5. Regresséao estatistica: Ocorre quando grupos testados foram escolhidos

com base nos seus escores extremos.

Para esta pesquisa, entretanto, foi usada toda a turma pré —existente (
tanto controle como experimental) para a base de dados utilizada, o que

exclui a possibilidade de ter ocorrido esse fator na pesquisa.

6. Selecdo: Pode ser traduzida como fatores que na selecdo dos
pesquisados ndo garantem a igualdade dos grupos, o que ndo ocorre com

0S grupos aqui pesquisados.
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A escola onde ocorreu a pesquisa s6 possui 0 Ensino Médio. As turmas
dos primeiros anos sao formadas por alunos que vém das oitavas séries de
toda a cidade de Montenegro e regido, onde os alunos ganham uma senha (
aleatoria) para a realizacao das matriculas e das turmas; os alunos s6 optam

pelo turno, manha, tarde ou noite, e ndo pela turma.

7. Mortalidade Experimental: Ocorre quando ha perdas de pesquisados.

Na turma controle houve uma perda consideravel de pesquisados (de 40
para 31 alunos) enquanto na turma experimental s ocorreu uma perda.
Analisando esse dado, as perdas na turma-controle foram favoraveis a
pesquisa, pois demonstraram a intolerancia de quase 29% da turma quanto a
metodologia tradicional, enquanto na turma experimental esse percentual foi
de 3,22%, uma vez que o Unico aluno que saiu da turma transferiu-se para o
noturno por motivo de trabalho, enquanto na turma-controle os alunos

abandonaram a disciplina (evasao).

8. Interacdo Selecdo Maturagcao: Podemos dizer que tal fator ocorre quando
0S grupos pesquisados sao testados ao ponto dos resultados dos pos-

testes da experimental serem menores que os do pré-teste da controle.

Esse fator para a pesquisa ja foi controlado pelo fator Maturagéo , pois néo

houve maturacéo.

9. Efeito Reativo: Ocorre quando o pré-teste aumenta ou diminui a

capacidade de resposta dos pesquisados.

O teste utilizado na pesquisa (FCI) nao envolveu a histéria da Fisica, e sim

situacdes reais onde ocorrem os fendmenos; para essa pesquisa, a histéria
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foi um recurso utilizado para a boa compreensao da Fisica como uma Ciéncia

em construcao, e o teste verificou conceitos de Fisica de forma bastante sultil.

10.Interagcdo entre os vieses decorrentes da selecdo e a variavel

experimental.

Conforme dito em Selecdo, as turmas ja estavam prontas e ndo houve
uma selegao interna de pesquisados, todos os alunos de ambas as turmas

foram pesquisados.

11.Efeitos Reativos de Condi¢des Experimentais.

Nada que pudesse causar um efeito reativo ocorreu durante o
experimento.Foram aulas normais, em salas de aula normais e sem aparatos

especiais.

12.Interferéncia de tratamento mdaltiplo.

O tratamento dado a pesquisa nao foi multiplo, por isso esse fator nao

comprometeu a pesquisa.

Enfim, pode-se dizer que, dos 12 fatores citados, 0 Unico que poderia ter
causado algum impasse na pesquisa foi o fator Mortalidade, mas como ja justificado
anteriormente, ndo ha motivos de preocupacao uma vez que tais pesquisados foram
retirados do total de alunos da turma, e os dados utilizados foram com base em 31
alunos por Tuma e nao foram desfavoraveis a pesquisa, uma vez que esta ocorreu

na turma-controle.
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Na busca por uma falha de nossa parte na pesquisa, ndo encontramos
obstaculos para ela. Os dados coletados e estatisticamente testados sdo de total
credibilidade , 0 que leva a acreditar que a maxima precaucao na interpretacao dos
resultados tomados por parte dos pesquisadores rendeu uma analise digna de
credibilidade, lembrando sempre que o tema é extremamente polémico, e seus
efeitos nem sempre sdo mensuraveis por testes, por se tratar de ciéncia humana em
constru¢do e uma ciéncia dita “exata” no sentido da utilizagdo de raciocinios

matematicos.

Por outro lado, para verificar se houve diferenca estatistica entre as evolugoes
conceituais dos grupos experimental e controle, o teste estatistico nao-paramétrico
de Mann-Whitney (ANA, 2003) foi realizado. O teste de Mann-Whitney € usado para
testagem de duas amostras independentes (para o caso desta pesquisa, as turmas
experimental e controle). Para esta analise, esse teste se tornou bastante atrativo,
pois ndo exige nenhuma consideracao a respeito das distribuicbes populacionais e

suas variaveis.

Tabela 4 — Teste de Mann-Whitney

Grupo n | Média | Desvio-padrao | Rank Médio p
Alternativa
Grupo Controle 31 -0,35 8,38 30,92 0,80
Grupo Experimental 31 0,94 5,14 32,08
Cientifica
Grupo Controle 31 2,03 5,58 25,92 0,01*
Grupo Experimental 31 5,61 4,69 37,08
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Através dos resultados do teste de Mann-whitney verifica-se que apenas as
concepgodes cientificas apresentaram diferenca significativa entre os grupos controle

e experimental ( p=0,01).

No que se refere as concepgdes cientificas dos estudantes, a aplicacdo do
FCI permitiu identificar, de forma quantitativa, a presenca de concepg¢bes tanto no
pré como no pos-teste. As diferengas entre essas contagens, que se denominam
“variacdes”, permitiram construir os gréaficos da figura 1 abaixo das frequéncias de
estudantes que obtiveram diferentes valores para elas. Valores positivos sugerem
uma aquisicdo de concepgdes cientificas durante o desenvolvimento do
experimento, enquanto valores negativos indicam uma menor presenca dessas

concepgdes no pods-teste com relacao ao pré-teste.

Gréfico 1 :Concepgodes cientificas
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No que se refere as concepgbes alternativas, os dados obtidos do FCI
revelaram o grafico da figura 2 seguinte, onde, agora, a variagdo é calculada pela
diferenca entre os resultados do pré-teste e poés-teste, de forma que valores
positivos indicam uma menor presenca dessas concepgdes no pos-teste com

relacdo ao pré-teste.

Gréfico 2: Concepgodes alternativas
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O deslocamento para a direita nos favorece uma vez que, no que se refere as
concepgdes cientificas, o grafico demonstra ganho de conceitos e no que se refere
as concepcdes alternativas o grafico representa as perdas das idéias de senso

comum.

Esse dado é notavel, uma vez que a pesquisa tenha se baseado na evolucao

conceitual. E um ponto que faz repensar todo o problema do conhecimento de senso
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comum. A ciéncia provém e se perfaz na vida cotidiana do homem, podendo
inclusive ser vista como o aperfeicoamento do senso-comum.
A medida que essas contra-intuicdes sdo aceitas pela comunidade
cientifica como verdades elas tentem a se incorporar a cultura, primeiro a
cientifica depois a mais geral, tendendo a perder, paulatinamente, seu
carater contra-intuitivo(MORTIMER, 2000, p.35).
Ja para Bachelard (1972), essas contra-intuicdes seriam o ponto de ruptura

entre a ciéncia e 0 senso comum, idéia essa que reporta a idéia de superacao de

obstaculos epistemadlogicos.

Ficou claro que é muito mais facil fazer com que os alunos acreditem em uma
teoria ou conhecimentos novos que mudar velhas idéias (mesmo que erradas
cientificamente), ja incorporadas como verdades na cultura geral. Pode-se dizer que
a Fisica e a vida cotidiana ndo sao colocadas para os alunos, num primeiro
momento, no mesmo plano. Solomon (1983, p.49-50) afirma que “ndo ha meios para
se extinguir as nog¢oées cotidianas”, 0 que reforga a idéia aqui trazida de utilizar o
modelo de perfil conceitual (Mortimer, 2000) para justificar a coexisténcia de

conceitos cientificos e alternativos pelos estudantes.

No pré-teste (turma controle e turma experimental), quando tomados como
parametro as fases psicogenéticas de Piaget & Garcia, perceber-se-a que poucos
alunos estao na fase 1 (Aristotélica), o que nao surpreende, uma vez que 0s Unicos
conhecimentos agregados por eles sdo em sua maioria os de senso comum. O
maior valor corresponde aos alunos na fase 2 e fase 3 (inicio da ldade Média e
Buridan ), onde esses associam a idéia de forca um impulso empregado; como dito
anteriormente, englobou-se em uma unica fase, as duas anteriores, pela razdo de

ser muito complicada a analise da passagem da fase 2 para a fase 3, nos moldes
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descritos pelos autores e, por ultimo, a fase 4 (Newtoniana), que demonstra os
conhecimentos da inércia e dos principios matematicos a que esses conceitos estdo

associados.

s

E importante atentar ao fato de que — independente da metodologia
empregada — 0s avangos esperados, em ambas as turmas — de resultados mais
favoraveis nos pos-testes — ndo se confirmaram ao que foi obtido. Tanto a turma-
controle quanto a experimental ndo chegaram a 60% de questdes corretas, o que
induz a pensar que, para ocorrer a evolugao conceitual — almejada pela metodologia
ora apresentada — ndo se pode estar restrito somente a mudanca da préatica
pedagdgica, mas € preciso levar em conta, a resisténcia das concepgdes
alternativas, para uma efetiva evolucdo de concepcoes e visdes dos alunos em

relacdo as concepcoes cientificas.

Campbell e Stanley (1979, p.13) descreveram que nos delineamentos
experimentais “ Os resultados de um experimento “ péem a prova”, mas nao provam
uma teoria. Uma hip6tese adequada € uma hipotese que sobrevive repetidamente a

esse desafio, mas estara sempre sujeita a ser novamente posta a prova”.

Para a elaboracéo das tabelas abaixo, foram analisadas quatro questdes, que
se acredita serem fundamentais para o conhecimento da fase psicogenética dos
alunos. Estas questdes sdo de numero 3 (trés), 5 (cinco), 16 (dezesseis), 26 (vinte e

seis) do FCI. Coletaram-se os seguintes dados:
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Turma\Fase Aristotélica Medieval Newtoniana
Experimental 4 27 0
Controle 3 28 0

Na tabela 5, observa-se que ndo ha uma diferenca acentuada no que se

refere a fase psicogenética na qual cada turma se encontra.

No pos-teste, analisamos as mesmas questées e encontramos 0s seguintes

dados:
Tabela 6 - pos-teste
Turma\Fase Aristotélica Medieval Newtoniana
Experimental 1 15 15
Controle 3 23 5

Na tabela 6, observa-se que em ambas as turmas houve avango,

principalmente quando analisamos o periodo medieval e newtoniano. Ja na fase

aristotélica observamos que na turma controle permaneceu constante.

O melhor aspecto a ser observado ocorreu na turma experimental,. onde 15

alunos foram classificados na fase newtoniana.

O que cabe aqui salientar é a diferenca ndo quantitativa mas qualitativa em

progresso nas fases psicogenéticas principalmente na turma experimental.
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Percebe-se também que para alguns alunos as idéias intuitivas que possuiam
foram mais fortes que os argumentos cientificos apresentados e discutido, fazendo
com que eles nao evoluissem cientificamente (no sentido de evolugdo conceitual de
Grecca e Moreira, 2000), o que prova mais uma vez que as concepgodes alternativas
fazem parte da construcao do conhecimento e dificimente serdao mudados (Di
Sessa, 1993), o que ocorre é a utilizacdo de cada conceito ou concepcao

dependendo da situacao real vivida pelo estudante.

Pode-se ainda salientar que em todas as turmas encontra-se um grupo
pequeno e seleto de alunos que aprendem independentemente da metodologia
aplicada; se analisarmos a Turma Experimental, o progresso nas fases
psicogenéticas foi de 48,4% que nao é um grupo pequeno o que faz acreditar que

essa evolucao se deu pela metodologia utilizada.

Um outro aspecto, muito relevante e ndo esperado, foi o numero de alunos
desistentes na turma-controle. No pré-teste a amostra contava com 40 (quarenta)
alunos na turma-controle, e 32 (trinta e dois) alunos na turma experimental. Nos pos-
testes observou-se — em ambas as turmas do turno da manha — a participagéo de
apenas 32 (trinta e dois) alunos na turma controle e 31 (trinta e um) alunos na turma
experimental. O que parecia improvavel, a principio, era o abandono de disciplina.
Procurados os alunos que nao fizeram os pés-testes, verificou-se que os 9 (nove)
alunos da turma controle abandonaram de fato a disciplina, tornando-se evadidos e
0 Unico aluno que nao fez o pds-teste na turma experimental transferiu-se para o

noturno por motivo de trabalho.
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Nota-se, assim, que a estratégia dindmica da pesquisa e a metodologia
histérica utilizada favoreceram a permanéncia dos alunos nas aulas de Fisica, bem
como a avaliagao, que respeitou a individualidade e o ritmo de cada um, o que veio
a contribuir para a diminuicdo do sentimento de fracasso e insucesso que, por vezes,

contaminava os alunos.

Para que se fizesse possivel a analise dos dados coletados e dialogos
ocorridos em sala de aula, foi utilizado um diério. Para a transcricdo das principais
idéias e dialogos dos alunos, serdo apresentadas apenas as iniciais de seus nomes,

pois dessa maneira mantém-se o sigilo de identidade que a eles pertence.

A fim de verificar se a metodologia empregada estava mantendo o carater
dinamico da pesquisa e os alunos compreendendo a importancia do estudo da
Fisica e sua relagdo com a vida cotidiana dos estudantes foram coletadas algumas

falas dos alunos que ser&o transcritos a seguir:

- O que vocé poderia concluir sobre o trabalho de pesquisa sobre a

vida de Aristoteles?

RL: “A ciéncia existe para poder entender melhor os sistemas em que

vivemos e ter uma qualidade vida melhor.”

TCK: “E bom conhecer o pensamento antigo e comparar com pensamentos

de hoje”.

TAS: “Antes de Cristo ja faziam invencdes que usamos até hoje.”
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RL: “Se n&o investigarmos o passado, ndo sabemos de onde sai muitas

coisas.”

SDP: “Relembrar de como era a Fisica na antigliidade €& importante.
Principalmente para a conscientizagdo que alguém teve que dar o passo

inicial para o desenvolvimento do mundo.”

LA: “Foi interessante conhecer Aristoteles e alguns filésofos antigos e saber
que alguns de seus feitos usamos até hoje, ndo s6 na Fisica como na

matematica.”

AL: “Prof, que criatividade que tinham que ter esses homens! Esses

pensavam coisas que até Deus ia duvidar e pior, alguns tavam certos!”

Observou-se que os alunos fizeram uma ligacao do contexto cultural da época
com o atual. Comegaram a compreender a Histéria como um processo construtivo, e

a Ciéncia como em construgéo, em vez da noc¢ao usual de “ciéncia pronta”.

MKL: “Aristoteles era bastante inteligente, mas errou, mostrando que ninguém
é perfeito. Eu, pessoalmente ndo sei se gostaria de viver ou ter vivido com

uma pessoa tao inteligente e observadora como Aristoteles.”

No depoimento acima transcrito, o aluno constatou a falibilidade e
humanidade de um grande pensador, deixando em evidéncia que o filésofo e o

cientista ndo sao detentores da verdade.

1 Comentarios durante a aula de gravitacao universal:
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JES: “Ah profe, eu tenho guardado de jornal um monte de coisa sobre o

espaco. Tudo que sai, eu guardo. Tu pode me ajudar a entender tudo aquilo?”

O aluno demonstra motivagao com o conteudo a ser aprendido.

2 Comentario de aula sobre sedna:

MKL: “Eu ndo acredito que é um planeta, depois de tanto tempo € que eles

vao descobrir mais coisa?”

BT: “Ja num ta tudo descoberto? Como € que agora aparece mais um

planeta?”

TAS: “Como é que nunca ninguém viu ele antes?”

Tal como no tempo de Galileu, com a Nova, estes alunos constataram que a

concepgao corrente de universo nao é imutavel, “ndo esta tudo descoberto”.

3 A respeito da luz emitida de uma estrela:

CF: “Entao quer dizer que eu té vendo uma coisa que ndo existe mais? Tu ta

me tirando”.

O aluno descobriu que a percepgao pode nao corresponder a “realidade”.

4 Um dialogo a respeito do movimento qualitativo de Aristételes:

ACN: “Esse pode ser o movimento do gelo?”

Professora: “Por que vocé acha que Aristételes estudou o gelo? *



86

ACN: “Porque ele muda de gelo para agua. Ele ndo estudou, ndo? Como é

que eles faziam para gelar as coisas? “

O aluno compreendeu a transicao de fase como um ‘movimento’ aristotélico.

5 Dialogo entre duas alunas:

RTO: “Como € que eu rodei 3 vezes em Fisica 17

BT: “E porque a professora ndo explicava assim!”

RTO: “Ano passado eu odiava a Fisica, esse ano eu té achando ela legal.”

BT: “Sem brincadera, eu aprendi muito mais nesses dois meses do que nos

outros dois anos que fiz Fisica.”

O didlogo acima apresentado demonstra a avaliacdo positiva da estratégia

adotada.

CAK: “ Mas ja acabou [sic] a aula? S6 uma aula de Fisica por semana é

pouco, profe, tem tanta coisa pra estudar!”

Também, nesse depoimento, aparece a avaliacdo positiva da estratégia
adotada. Sendo que 1 (uma) aula por semana corresponde, no caso analisado, a 4

(quatro) horas relégio por dia de aula.

N

E importante observar que na turma-controle existiam trés repetentes e na

turma experimental a ocorréncia de somente um aluno repetente.
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Nesse momento € importante relembrar o papel do professor como mediador
nas discussbes em sala de aula; para Vygotsky, a relacdo homem-mundo néo é
direta; o pensamento verbal, a memoria l6gica e atengéo seletiva sao criados a partir
de atividades socialmente mediadas, como os comentarios e debates gerados em
sala de aula, porém, apesar de ter uma dimensao social, o desenvolvimento do

aluno ocorre de forma individualizada, de acordo com experiéncias proprias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho enfatizou o uso da Histéria da Fisica, com o intuito de melhorar
a compreensao de conceitos cientificos e diminuir 0 uso das concepgdes alternativas

dos estudantes.

A escolha pela histéria se deu pela necessidade de se promover, em uma
seqliéncia logica de fatos, de descobertas e de construcdo de conhecimentos e
conceitos sempre “crescentes”, a analise das reais necessidades sociais de cada
época. Isso possibilita, conforme aqui demonstrado, a inser¢do dos alunos nos

contextos sociais aos quais foram submetidos, enquanto objeto de estudo.

A seqléncia de atividades se deu no paradigma piagetiano da psicogénese
da Fisica. As discussdes a respeito das pesquisas historicas prévias permitiram a
construcao de idéias, e a consolidacdo de alguns conceitos e seus modelos

matematicos para aplicagdo em situagdes-problemas.

A énfase dada as idéias sobre forca (Ultima fase da psicogénese) veio da

necessidade de fazer com que os alunos chegassem a essa fase de abstracao
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(matematizagdo) de fenémenos fisicos. Além disso, o conceito de “forca” possui

muitas concepgdes alternativas, propagadas nas mais diversas situagoes.

Este trabalho ratifica, portanto, a génese da construcao da mecanica classica
por Piaget e Garcia, ou seja, a idéia de que o0 movimento sb acontece porque existe
uma forga externa ou um impulso. Essa idéia demonstra uma vis&do de continuidade
e completa inexisténcia do fendbmeno de inércia, que representa, a seu tempo, um

estagio intermediario na construgdo do conceito “Forga”.

Conforme constatado anteriormente, a metodologia empregada foi eficiente,
tanto no que diz respeito a aquisicdo de conhecimentos cientificos quanto na
reducdo da evasdo escolar; além, € claro, da visivel aproximagao (afetiva) dos

estudantes com relagao a Fisica — como se pode observar nos relatos de aula.

Neste estudo, ndo foram identificados os principais obstaculos
epistemolégicos dos alunos, pois se tentou fazer com que as idéias e as
necessidades de aprender algo a mais (de teor cientifico) se sobrepusessem ao
medo do fracasso. Os alunos foram levados a entender o surgimento da evolucao de
algumas idéias cientificas em vista das necessidades sociais em determinado
contexto histérico. Por esse fato, ndo se verificou com clareza onde estariam os
principais obstaculos, uma vez que a evolucao historica se deu de maneira natural e

muitas vezes intuitiva.

Verificou-se que, em se tratando de Evolucao Conceitual Global (concepcdes
cientificas e alternativas), ndo € suficiente a mudanca de metodologia ou estratégia.
Outros fatores (agravantes) devem ser considerados, tais como: a falta de

alfabetizacao cientifica, uma iniciagao cientifica abstrata demais para a idade escolar
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em questao, entre tantos outros fatores externos, que no tempo oportuno devem ser

analisados e testados.

No que concerne a evolugcdo das concepgodes cientificas, a estratégia se
mostrou realmente eficaz, com um indice realmente entusiasmante. De outro lado,
as concepgdes alternativas demandam um estudo mais aprofundado e uma
metodologia que se apresente realmente eficaz, no sentido de transformé-las (se
posivel) em conceitos cientificos. Neste estudo, a discrepancia dos resultados é
evidente, no cotejamento de ambas as concepgdes e em contextos diferenciados.
Abriu-se aqui, portanto, uma perspectiva de trabalho para quem se interessar: a area
de concepcgdes alternativas, ndo como forma de revisao bibliografica que € bastante
vasta,mas tendo em vista a elaboracdo de uma metodologia eficaz para a sua
evolucao, seja ela atendendo as exigéncias do mundo moderno, com capacidade de
adaptacdo cada vez mais rapida, seja como visdo critica necessaria para a nao
submissao as condicdes que desumanizam o homem. Nesse sentido, ndo perder de
vista a verdadeira funcdo do ensino de Fisica: educacao através dos conceitos
fisicos e ndo formacao de fisicos no Ensino Médio. Uma sociedade de fato atual
precisa de cidadaos que apreciem a ciéncia nao s6 como uma facilitadora da vida
cotidiana, mas como possibilidade prazerosa de conhecer, de saber o que esta por

tras de certos fenbmenos.

O importante € que a ciéncia, mais precisamente a Fisica, tenha o seu valor
reconhecido pelos estudantes e pela sociedade em geral e que os profissionais no
ensino de Fisica envolvidos ndo permitam aceitar que um aluno, ao terminar o
Ensino Médio, ndo saiba o porqué do aprendizado de Fisica e, tampouco, para qué

ela serve.
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Radé (2005) procurou desenvolver um instrumento que possibilitasse ao
professor construir o perfil conceitual individual (MORTIMER, 2000) de seus alunos
em relagdo a nogcdo de forga, identificando as categorias epistemologicas e
ontolégicas mais marcantes, eventuais obstaculos epistemoldgicos e ontolégicos,
que subsidiariam, por sua vez, o desenvolvimento de estratégias orientadas a
evolugao conceitual em sala de aula, ou seja, para a visao cientifica dessas nogoes,
além, é claro, de avaliar as evolugcbes que venham a ocorrer. A tomada de
consciéncia do estudante, de seu proprio perfil conceitual, constitui um fator de
importédncia no processo de ensino-aprendizagem; € ela que possibilita que o
estudante venha a aplicar adequadamente os conteudos nos diversos contextos do
seu cotidiano, na busca de solugdes para problemas novos e desafiadores com os

quais eventualmente venha a se defrontar.

Entendendo o educador como formador de cidadaos, de carater critico com
conhecimento cientifico, acredita-se este trabalho estar caminhando no sentido
correto. E sabido que muita coisa h& para ser inserida numa pesquisa, como por
exemplo, outros aspectos, que envolveriam outras disciplinas, € que assegurariam
uma maior interdisciplinaridade — o que colocaria, por conseguinte, uma dissertacao
em uma posicao privilegiada, no que diz respeito a cultura geral e cientifica escolar.
Como disse Mortimer (2000, p.367) “o processo ensino-aprendizagem poderia ser
caracterizado como um dialogo entre os discursos cientificos e de senso comum,

nos quais novos significados sdo tanto construidos como transmitidos.”
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CONCLUSAO

Este trabalho enfatizou a utilizagdo da Histéria da Fisica como elemento
predominante nas aulas de Fisica; ndo se trata do uso da histéria pela histéria, mas
de pesquisa histérica, os motivos pelos quais os conceitos foram sendo gerados ao
longo da evolugao cientifica, a origem dos termos utilizados, a origem das férmulas e

suas consequléncias na sociedade.

Com a escolha desse tema, possibilitou-se passear por aproximadamente
2000 anos de histéria e ciéncia, o que permitiu que os alunos revivessem as
mudancas paradigmas vividas pela sociedade por alguns Filosofos/Fisicos
representantes de suas épocas. Como dito anteriormente, ndo se quis fazer um
estudo detalhado da Historia da Fisica, mas sim utiliza-la como um instrumento com

suas representatividades de época e perdurabilidade de idéias (Piaget, 1987).

Compreende-se que, ao estudar esses representantes em suas respectivas
épocas (histéria, geografia, filosoficas e artisticas), promoveu-se o carater
interdisciplinar da metodologia e o0 entendimento mais completo possivel da

disciplina de Fisica, tal como se pretendia nos objetivos dessa Pesquisa.
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A proposta desenvolvida propiciou aos estudantes perceber os saltos e as
rupturas soécio-culturais e cientificas, através dos debates e apontamentos

desenvolvidos durante as aulas.

Ao analisar os graficos 1 e 2 (p. 77 e p.78) e as tabelas 5 e 6 (p.80 e p.81) fica
evidente que as pesquisas feitas pelos alunos nas suas respectivas fases
psicogenéticas colaboraram de forma muito rica para a evolugéao conceitual (Moreira,

2000)

Com o teatro sobre Galileu promoveu-se a integracdo entre duas turmas
(Fisica e Histéria), funcionarios da secretaria, da direcao da escola, do Servico de
Orientacdo Educacional, Servico de Orientacao Pedagdgica e pais que foram até a

escola dar opiniao e contestando a decisdao tomada pelos jurados.

Os dados apresentados nos graficos 1 e 2 (p.77 e p.78) se referem as
concepgoes tanto cientificas quanto alternativas dos estudantes tanto cientificas
quanto alternativas dentro do Paradigma Newtoniano, que, para esse trabalho se
refere a fase de abstracdo por parte do estudante e dominio das formas logico-

matematicas necessarias para a resolucao de problemas

Com o teste utilizado (FCI), foi analisada a variagcdo de concepgdes
(alternativas e cientificas) em relacdo a percentagem de alunos que adquiriram ou
puderam tais idéias; para um préximo trabalho nessa mesma linha de pensamento,
caberia uma andlise microscopica de individuos, para que se pudesse descobrir
perfis que obtiveram mais ou menos avancos, tanto nas concepcdes alternativas

como nas cientificas.
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Espera-se que esse trabalho tenha vindo para ajudar a suprir a falta de
material que relatem uma experiéncia em sala de aula e resultados obtidos com a
utilizacdo da Histéria da Fisica, contribuindo para encorajar muitos professores a

trilhar nos caminhos da pesquisa e aventurar-se nas faganhas da Histéria.
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APENDICE A - ENTREVISTA DOS ALUNOS
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No final do ano letivo, entrevistaram-se individualmente os alunos da turma
experimental a fim de verificar o que os alunos aprenderam de conceitos fisicos e
em quais fases da psicogénese os alunos se encontrariam apds a aplicacao desta

metodologia.

A entrevista foi composta por 8 (oito) questdes, onde o aluno deveria
argumentar sobre alguns aspectos do conceito de forga. A turma experimental
contava com 31 (trinta e um) alunos, onde todos foram entrevistados e filmados.
Aqui nao foram transcritas as falas de todos os alunos, pois isso tornaria o texto
muito repetitivo e exaustivo. Optou-se, entdo, apenas pelas falas que demonstram
de forma clara alguma das fases psicogenéticas. E importante lembrar que a
psicogénese de Piaget e Garcia possui quatro fases. Neste estudo foram

englobadas a fase 2 e a fase 3, denominada de fase Medieval.

1. Quando tu te apodias contra a parede, relaxado, de pernas cruzadas, o

que impede que tu caias?

M.C.: “Nada, se a gente relaxar muito,(ri ...) a gente cai mesmo!”

M.K.: “ Por causa do atrito... € ... tem atrito. Se a pessoa tiver encostada, tem

atrito aqui ( mostra com a mao a parte de tras das costas) com a parede.”

P.S.: “ A gente ndo cai porque tem atrito entre o chdo e o pé da gente. Assim

0 pé ndo resbala.”

2. O que é peso para ti?

C.M.: “E a massa do corpo !”
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L.O.: “ E uma coisa, assim ( mostra com um movimento das maos como se

fosse um corpo caindo) que faz as coisas cairem.”

R.T.: “E uma forga...E a forga que a terra faz para atrair um corpo.”

3. Imagina que estas em cima de um skate e empurras uma outra

pessoa grandalhona em cima de outro skate. O que acontece?

C.O.: “Ai profe, eu vé cai.”

E.T.: “Ele vou emperrar ele, ele vai andar e eu vé parando, arando até parar

de vez.”

M.L.: “ Eu vou fazer uma agéo nele e ele vai fazer uma reagcdo em mim...(
pensa um pouco, rabisca um papel que estava sobre a mesa).Dai, eu vou pra

tras e ele vai pra tras também. Isso se a gente estiver de frente né?”

4. Imagina que um grao de feijao (cru) te cai na cabeca do alto de um

edificio de 30 andares. Ele te machuca? Por qué?

R.L.: “( muitas risadas)... é claro que ndo! Ele é muito piquenico, a gente nem

sente!”
M.O.: “ Eu acho que sente o feijdo bater na cabeca, mas ndo chega a
machucar ngo.”

B.T.: “Ah, machuca sim, ele cai la do alto, quanto mais alto maior é a queda!

A gravidade puxa o feijao pra baixo e fica mais rapido...( pensa ), a velocidade
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vai aumentando, dai bate com muita forca. Bah! eu acho que vai doé um

monte!”

5. O que é forca pra ti?

M.L.: “E uma coisa que aparece no meio de dois corpos, pode ser de atrito, de

acdo, de reacdo..., mas o que é ... iSSo eu ndo sei explicar.”

6. Imagina que jogas uma pedra para cima. Porque é que ela continua

se movendo mesmo depois que ja saiu da tua mao?

C.M.: “Por que eu dei um impulso pra ela.”

V.L.: “Por que eu empurrei ela pra cima.”

J.R.: “Por que eu dei uma velocidade inicial pra ela, dai ela foi gastando até

chegar no ponto mais alto, dai ela para e comecga a cair.”

7. Dé exemplos de forca.

A.G.: “Quando um corpo cai... assim( mostra com a méo) ele tem forga pra

baixo.”

P.S.: “ Tudo tem forca. Se eu t6é de pé, tem um monte de forca, quer que eu
fale todas?... Forca Peso que é para baixo, forca de atrito, forca normal,... tem

um monte.”
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APENDICE B - O NOVO JULGAMENTO DE GALILEU



107

Como parte da estratégia de fazer com que os alunos revivessem a historia
sugeriu-se aos alunos, por parte da professora, que se fizesse um novo julgamento
de Galileu, o que foi prontamente aceito por todos. A turma foi dividida em dois
blocos, um de defesa e outro de acusacao. Cada bloco deveria ter quatro membros
para representar o grupo como sendo o de advogados. Os alunos tiveram trés

semanas para se prepararem para o julgamento.

Para o julgamento, foram convidados os membros da direcdo da escola, o
SOP (servigo de orientagao profissional), SOE (servigco de orientagéo educacional) e

a turma 133 com a orientacado da professora Neusa, de Histéria 3.

A apresentacdo do julgamento foi gravada em video e teve a duragédo de 2
horas e 21 minutos, o que torna a transcricdo inviavel. Resolveu-se, entao,
demonstrar apenas como cada integrante da turma controle se comportou e como se

deu, em linhas gerais, o0 andamento do julgamento.

A professora Neusa, sorteou entre os alunos 7 (sete) cargos de jurados e a
aluna NB foi a escolhida para ser a juiza e intermediadora do julgamento. A aluna
NB teve uma semana para se preparar para esse cargo de confianca. Assim ela

comegou:

“Aos sete dias do més de dezembro do ano de dois mil e quatro,
encontraram-se reunidos os alunos das turmas 111 e 133 para o julgamento do
senhor Galileu Galilei. Com a autoridade a mim conferida peco aos senhores jurados
que sejam imparciais e ougam com muita atengao a todos os detalhes aqui descritos
pelos advogados de defesa e acusacdo. Aos ouvintes, ndo serao tolerados

quaisquer tipos de manifestagdes, comentarios e conversas durante essa sessao,
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sob pena de uma ocorréncia pela diregdo dessa escola. Aos alunos que desejarem
expressar suas opinides pegam os papéis de ata do julgamento e deixem por escrito

suas consideracdes para serem lidas pelos advogados no final do julgamento.

Estando bem claras as normas, que comece o julgamento. Apos minhas
consideragdes iniciais, ouviremos as palavras dos advogados de acusag¢ao, em
seguida ouviremos as palavras dos advogados de defesa. Ainda teréo direito de se

manifestar por mais cinco minutos a acusagao e a defesa para a réplica.

Ha mais de 400 anos, vida na Europa era bem diferente da de hoje. Nao
existiam fabricas e industrias, a agricultura era o trabalho da maioria das pessoas.
As criangas nao freqlentavam a escola e os livros eram caros e escritos em latim.
Em 15 de fevereiro de 1564 nasceu Galileu, em Pisa. Sua familia ndo era rica, mas
Galileu teve um professor particular e aos 17 anos comegou a estudar medicina,
mas teve seu interesse pela ciéncia despertado quando assistiu a uma aula de
geometria na Universidade. Galileu possuia um génio dificil, era sarcastico e muitas

vezes brutal. Chamo agora os advogados de acusagéo.”

Nesse momento apresentam-se na frente da sala de aula os quatro

representantes do grupo de acusacao que serao identificados por A1, A2, A3 e A4.

A1 comega o0 seu discurso:

“Senhores, esse senhor € um herege! Como pode ele ser contra as leis de
Deus? Deus nos fez sua imagem e semelhanca, fez 0 mundo e o universo

para nos, que espécie de demobnio ele colocou dentro desse telescopio para
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mostrar tais coisas? Peg¢o que o condenem, pois esse homem foi corrompido

por mil deménios!”

A2 prossegue:

“Senhores [sic] juizes, esse homem mente e blasfema a respeito de tudo que
acreditamos, esse homem é mais um curioso que vive com a cabega nas
estrelas, brinca com assuntos de matematica e fisica e manipula as pessoas
com suas idéias. Como ele pode escrever o livro “Mensageiro das estrelas”
com base no que ele viu? Esse tudo ndo passar de uma ilusdo? Ele somente
quer ser celebridade, pois se auto promoveu mandando uma coépia de seu
livro para os reis e principes da Europa. Ele inventou tais mentiras para ser

conhecido pela humanidade.”

A3:

“Senhores, Galileu tornou-se professor aos 25 anos, era jovem demais e
como jovem promoveu a desordem por pura vontade de ser famoso, ndo se
importando com o que iria acontecer com a comunidade, ele ndo tinha certeza
de suas idéias, tanto que para ndo morrer, ele ndo manteve suas idéias como
fez Copérnico, que morreu por defender suas idéias. Todos sabemos que
Galileu roubava as idéias de outras pessoas quando era estudante em Pisa.

Ele é um ladrao!”
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A4:

“Galileu disse que se uma pena e um pincel estando no vacuo cairiam ao
mesmo tempo. Como ele sabia 0 que era o vacuo? Quais os argumentos

sobre a resisténcia do ar?”
At:
“Passamos a palavra para a defesa.”

Trocam-se os alunos e se apresentam os advogados de defesa, que serao

identificados como D1, D2, D3 e D3.
D1:

“Senhores jurados, eu falo em nome de todo 0 meu grupo, pedimos perdao
para Galileu, esse homem contribuiu muito para o progresso da ciéncia, ele
construiu o melhor telescopio de todos os tempos, e com tanta tecnologia ele
constatou que o modelo de Copérnico estava certo, ndo tinha a intengédo de
ferir a igreja, apenas quer contribuir com o progresso da Fisica! Antes dele,
tudo eram suposi¢cdes, nada era verdadeiramente provado. Ele provou! Por
que a Terra ndo podia se mover? Ser contra as Leis da igreja é um crime? E
justo ser condenado por expor suas idéias? Cologuem a méo (sic) na
consciéncia senhores. Esperamos que os senhores ndao condenem um

homem que é inocente por saber e ser inteligente demais!”
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D2:

“Galileu foi um homem a frente de seu tempo. Galileu foi o criador do método
experimental . E o que isso significa? Que Galileu foi o primeiro a realizar uma
andlise critica dos fendmenos observados, depois dessa andlise, passa-se
pela experiéncia e por ultimo conclui-se, que seja 0 método experimental é

uma sequéncia de fatos:

—_
[}

. — Formular uma hipétese;

N
10

. — Fazer a experiéncia;

(=]

3¢. Conclui se a hipétese € certa ou errada.

E Galileu foi o primeiro a conseguir formular o método indutivo. Foi o primeiro
a observar o céu noturno com uma luneta, fez muitas descobertas através de
suas deducoes e utilizou o0 método experimental para isso, isso ndo é bruxaria
e sim método experimental. Como poderemos condenar alguém com tamanha

visdo? Obrigado.”

D3:

“ Senhores, Galileu € um homem extremamente inteligente, o que torna um
excelente observador, ndo é a toa que comecou a estudar medicina com
apenas dezessete anos, inventou instrumentos como 0 compasso geométrico

e militar.



112

O maior crime de Galileu foi o de acreditar nas idéias de Copérnico e dai para
se ajustar aos experimentos de Galileu foi um passo, pois justificam os efeitos

das marés.

Certa vez Galileu recebeu uma 6tima recompensa por ter criado uma luneta
que aumentava trinta e duas vezes e os governantes 0 nomearam professor
perpétuo, como agora ele pode ser condenado? Em um dia ele € o her6i, no

outro bandido? Pesem suas decisoes senhores?

Galileu s6 trouxe beneficios para a humanidade: valorizou a técnica, nao
procurou o “por que”, nem tentou explica-las, mas procurou o “como” as
coisas aconteciam; aliou a experiéncia e a matematica a fisica; foi o primeiro a
verificar o que mais tarde ficou conhecido como “Lei da Inércia”; estabeleceu
a lei da queda dos corpos, enfim senhores sdo tantos os argumentos que
temos a favor julgado como um cidadao, que muito colaborou com a ciéncia e
para a prosperidade das mais modernas sociedades, pois sem a ajuad dele, a
ciéncia poderia ter tomado rumos que nds nem conseguimos imaginar.

Obrigado”

Assim seguiu o julgamento e os jurados absolveram Galileu.

Um fato curioso ocorreu no julgamento. No dia seguinte, a mée de um aluno —
que representava um advogado de acusagao — nao se conformou pela perda do
grupo o qual seu filho pertencia, indo até a escola argumentar que seu marido era
advogado e que havia ensinado ao seu filho todos os truques para que seu grupo
ganhasse a “causa’. Deste modo, asseguraria a vitéria do grupo. Apds ser

esclarecida que ter perdido no julgamento ndo implicava na perda de nota dos
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alunos, dado que o que valia era o trabalho de pesquisa escrita e desenvolvida em
sala de aula, como também os debates feitos por eles na elaboragao do julgamento,

a mae se demonstrou mais compressiva, porém ainda nao conformada com o fato.

Essa atitude da mae satisfez as expectativas préprias da metodologia aqui
proposta, pois se conseguiu mobilizar uma parte da comunidade escolar com um
trabalho desenvolvido em sala de aula. Aléem do mais, pode-se perceber que o
trabalho de pesquisa envolveu os pais, irmaos, parentes e, inclusive, outros

professores de Fisica, como também outras disciplinas da escola.

O trabalho de pesquisa e dramatizacdo realizado em sala de aula foi
aprovado pelos alunos da turma controle e pelos alunos da turma 133 — que
estavam assistindo o julgamento. Todos os alunos presentes responderam a uma

ficha de avaliagdo com as seguintes perguntas:

1. Vocé gostou de assistir a essa aula de fisica?

()sim ( )nao

2. Quantas coisas novas vocé poderia dizer que aprendeu nessa aula?

()20% () 50%  ( )80% () 100%

3. Vocé ja aprendeu alguma vez algo sobre a Histéria da Fisica?

()sim ( )nao
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4. Caso vocé tivesse aprendido, vocé acredita que teria aprendido mais?

()sim () nao

Havia, no momento da pesquisa, 72 pessoas, incluindo professores e alunos.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Para a pergunta numero 1 (um) 98% dos participantes responderam sim, ou
seja, que apreciaram a dinamica trabalhada em sala de aula, contra 2% que

responderam negativamente.

Para a pergunta numero 2 (dois): 64% responderam 80%, enquanto 21% dos
entrevistados responderam 100% de aprendizado de coisas novas. 12%

responderam 50% e 3% de toda a amostra respondeu 20%.

Na terceira pergunta, obteve-se uma média, dada a participacao de alunos da
turma controle, e ndo somente da turma experimental. 56% dos entrevistados
responderam nao ter tido até aquele momento conhecimento de Histéria da Fisica,

enquanto 46% da amostragem geral de alunos sim.

Na quarta e ultima pergunta 63% dos entrevistados responderam que
poderiam ter aprendido mais com a aula se tivessem um conhecimento prévio de

Historia da Fisica. 37% responderam negativamente a questao.

Com base nos dados coletados pode-se afirmar que a experiéncia foi valida,
tanto para aqueles que assistiram como para os outros que trabalharam na

pesquisa.
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APENDICE C - TEXTO TRABALHADO EM AULA
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Texto 1: A Fisica

A Fisica € uma das ciéncias que estuda os fendmenos da natureza, analisa
os aspectos fisicos da energia, da matéria, dos movimentos mecanicos, luminosos,
elétricos e magnéticos; auxilia ainda outras ciéncias como a quimica, a medicina a

geografia, etc.

A ciéncia funciona fundamentalmente através de modelos, ou seja, ela é
apenas uma maneira de se entender e representar a realidade. Se olharmos para a
historia veremos o quanto o conhecimento modificou 0 modo de pensar e de viver.
Os primeiros fisicos eram conhecidos como filésofos, pois nessa época néo existia
distingdo entre as ciéncias (Biologia, Fisica, Quimica). O patrono da Filosofia foi
Tales de Mileto que viveu no periodo de 640-548 a.C. Tales de Mileto acreditava que
tudo vinha da agua. Seguindo-se a ale veio Platdo que viveu entre 428-348 a.C., que
se preocupava com o homem e o seu contexto social, queria encontrar a harmonia
perfeita entre 0 homem e o Universo. Depois de Platdo, com Heraclito de Efeso (540
a.C. — 480 a.C.) ouvimos falar em repouso e movimento, tornando-se assim, o

nosso ponto de referéncia inicial no curso de Fisica 1 desse semestre.

No século IV a.C., o filésofo grego Heraclito de Efeso acreditava que o
Universo vivia em perpétua mudanca, ele costumava dizer: “Ndo poderas banhar-te
duas vezes nas aguas do mesmo rio”. Ele pensava que mesmo se a pessoa
permanecesse no rio, ela e as 4guas nao seriam mais as mesmas, ou seja, de que
tudo estaria em movimento. No entanto, devemos tomar cuidado, hoje sabemos que
o movimento depende de um ponto de referéncia que estudaremos mais tarde,

chamado referencial.
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Foi também no século IV a .C. que 0s gregos comegaram a pensar nos
fendbmenos da natureza como “coisas da natureza” e ndo como intervencao dos
Deuses, e foi exatamente deste modo que a Fisica dos movimentos comecgou a ser

esbocada.

A organizacao dos pensamentos dos fildsofos antigos, aparece nas obras de
Aristételes (384 a .C.- 322 a .C.), onde os movimentos tém pela primeira vez, uma

explicagéo fisica.

Para entendermos o Universo da época de Aristdteles, como a ciéncia
aristotélica explicava os fendbmenos da natureza e como evoluiu a Fisica desde essa
época até a época de Newton, faca para a préxima aula um levantamento histérico
dos principais obras de Aristételes (lembrem-se que Aristételes era filosofo, e muito de
sua obra gira em torno dessa ciéncia, para nés o principal é o que ele pensa no
campo da fisical) e como ele concebia os movimentos (PIAGET, J. & GARCIA, R.

Psicogénese e Historia das ciéncias. Lisboa: Dom Quixote, 1987)..
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ANEXOS
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ANEXO A - FORCE CONCEPT INVENTORY
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ESCOLA ESTADUAL TECHICA SAOQ JOAO BATISIA

AL .
Nio tem como educar som humanizar. 15
. A educagdo & uma agio de Iumanizacio do homem, para que ele possa
cernaver rarmaoniosamente, com principios norais ¢ éticoy que sdo de humanidade.™

N? Turma _

gowlna—_ Piofessora) N T T
ATENCAO: Come se irata de wm diagndstico, sem influineia na nota final, servindo apenas l
pera wm trabalho de investigagdo ¢ para orientar melhor o plancjamento da cadeira, visando
@ interesse dos atunos,

o ndo marque alternativas por sorte: ¢ preferivel deixar a questdo em branco
o cscolha apenas uma alievnativa em cada questdo; se mudar de ideias, Saga um
cireulo sobre a marca ja feita ® e margue outra alternativa X,

s uma pesa o dobro da outra, Estas esferas sdo langadas ao
0s. O tempo gue s esferas levardo para aleangar o chio sera

1. Duas esferas de metal @m0 mes
mesmo tenipo do topo de um ed
aj cerca do metade para a eslera mais pesada;
b} cerca da metade purn o esfera m | 2
¢ aproahinadamente o mesmo para aml
d) consideravelmente menor para a esfera m

noulra;

as as esteras;
s pesada, mas nio necessariamente a metade do tempe que

rianente na metade do tempo que a
outra.

I

. Imagine t.una colisdo frontal entre um grande iio ¢ um pequeno carro. Durante a colisio
a) o camidip exerce uma forga sobre o carro maior do que a que o carro exerce sobre 0 camifio;
b) o carro exerce uma forga sobre o camido maior do que a que o camiio exerce sobre o carro;
¢) nenhum exerce forga sobre o outro; o carro é amolgado simplesmente porque estava no caminho do

camido;
d)oca
) 0 cani

ree uma forga sobre o carro mas 0 ¢arro niio exerce qualquer forga sobre o camiio;

exerce uma forga sobre o carro igual 4 que a que o carro exerce sobre o camido.

3. Duas esferas de ago, uma com o dobro do puso da outra, rolam sobre uma superficie horizontal com a mesma
velocidade até caireni. Nesta sitiacio,
a) ambas as esteras tocom o chilo a aproxinmdaniente o mesma distineia horizontal & base da mesa;
b) a esfera i i tocn o chao a aproxinualament 4 mictade da distincia horizontal & buse da mesa que

£y

e toca 0 chio a aproximadamene 4 metade da distancia horizomal 4 base da mesa que a

mais pesada;

d) a esfera mais pesada toca o chao 1 uma distancin horizontal i base da mesa menor que a mais leve, mas
niie necessariamente o metade dela;

e} a esfera mais leve toca o chdo a uma distineia horizontal a base da mesa menor que a mais per la, mas
ndo necessariamente o metude dela.

‘/. == e, -
S — / N
/ \ fa
* Uma esfera pesada ¢ atada a uma corda e girada num plano horizontal como ilustrado 1 b
nd figura ao lado. No ponto mdicado, a corda parte-se repentinamente. Observado ‘\ _J S 7
i indi ani el ela esfers 4% " . 5 ziA
de »indique o caminho feito pela esfera apds a ruptura da corda _ L—// b

5. Um esrudante langa uma e fera de metal directamente para cima. Desconsiderando- i \'-\
se_quaisquer cfeitos de resisténcia do_ar, as forgas actiando na eslera até o seu L @
retorio ao chio sdo: : .
a4) o seu peso verticalmente para baixe, juntamente com uma for¢a para cima I L

continuamente deereseente;

b) forga para cima, coptinuamente deerescente desde o momento em que a esfera deixa a mio e até
que ely atnge o ponto mais alto, upn ue hi a forga da_gravidade pura baixo e continuamente
crescente d medida que a esfera se aproxinil do chio; g

c) wren da gravidade parn baixo ¢ constante, juitamente com uma forca para cima que

nente diminyi até qug a esfera atinge o seu poito mais alto, 2pés o que ha apenas a forga da
gravidade para baixo ¢ constante,

d)  Apenasa forga da pravidade para baixo e constante:

e) Nenhuma das anteriores: a esfera cai de volta i erra simplesmente porque é a sua tendénci

atural.
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e Refira-se no dingrama ¢ explicagiio abaixe para responder as proximas qualro questoes.
e O diagrama representa um disco de hoguei a deslizar, com velocidade constante, do pounto a ao ponto b
sobre a superficie do gelo horizontal ¢ sem atrite. Quando o disco atinge o ponto b, recebe uma

pancada instantinea horizontal na divecgdo indicada peli seti maiy grossa.
; i b

B e oY

t

6. Ao longe de qual dos caminhos abaixo mover-se-a o disco de hoguel apos receber a pancada?
&
[

a)

idade do disco imediatamente apos reccher a pancada é:
a)ig A velocidade v, que ele possuia antes de receber a pancada;
b) ipual & velocidade v que ele adquire pela pancada. independentemente da velocidade v, que ele possuia
c) igual a soma aritmética das velocidades vy e vy
d) menor que qualquer das velocidades v, ou v
¢) maior que qualquer das velogidades v, ou v, mas menor que a soma aritmética destas duas velocidades.
8. Ao longo do caminho sem atrito que vocé cscollicu na questio 6, como varia a velocidade do disco apos
receber a pancada?
Sean alleragdo;

B. Cresce continuamente;

c. Decresce continuamente;

D C e ¢m seguida:

E. L constante durante um gerto tempo e decresee em seguida,

9. As principais furgas em actuagio sobre o disco, npods a pancada, ao lungo do caminho sem atrito que vocé
escolhicu na guestio 6 sio:
de para baxo ¢ o eleito da pressio do ar;
b) a forga da gri de para paixo ¢ o forga do momento horzonnl na direecio do movimento;
cya forga da gravidade para baixo. uma forga para eima exercida sobre o disco pela superficie dogelo e
uid forga do momento horizonmal na direcgio do movimentn:
L para cima exereida sobre o disco pela superficie do gelo;

dya furca da gravidade para baixo ¢ uma fo

cha groavidad ree forga sobre o disgo, ele deslaca-se
devido a tend@ncia para oy objectos cairem para scu lugar
natural.

10. O diagrama ao lado representa win tubo senncireular solidamente
fixade sobre o plano horizontal de wma mesa. Uma eslera de metal
¢ lancada no tubo pela abertura | ¢ sa pela abertura 2. Qual dos
caminhos representados corresponderia mais de perto ao caminhe
duesfeia an sair pela abertura 2 e rolir sobre i mesa?

11, O estudante o com uni peso equivalente a 95 kg e 0 extudante B com um peso equivalente a 60 kg sentam-se,
defronte um para o outro, em cadeiras de escritdno com rodizies. sem apoiarem 08 pés no chao, de forma a
poderem deslizar livremente. O estudante . com as pemas {lexienadas, apoia os pés nos joelhos do
esiudante 8 ¢ distende bruscamente as permas cpurrando o estudante £ imovel em sua cadeira, fazendo
ambas as cadeiras rolarem. Nesta operagio,

a) nenhum estudante exerce lorga sobre o oulio;
b) o estudante A exeree uma forgi sobre o estudante # mas o estudante B nido exerce qualguer [orga sobre
o d;

Z:

d) eada estudante exerce uma forga sobre o outro mas o
¢) ambos os estudantes exercem forgas de mes

= 1=

udante d excree a forga m
a intensidade,

:
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L s

12. Um livro esta deitado sobre o tampo de uma mesa. Qual(is) da(s) forga(s) seguintes estd(ao) a agir sobre o
livro?
1. Uma forga para baixo devida a gravidade.
2. Uma forga para cima devida  mesa.
3. Um forga para baixo devida a pressio do ar.
4. Uma forga para cima devida a pres
a) Apcnas a forga 1;
.b) As forgas 1 ¢ 2;
c) As forgas 1,2 e 3;
d) As forgas 1,2 ¢ 4;

¢) Nenhuma das anteriores. Uma vez que o livro estd imével, nio hd forgas a actuar sobre ele.

¢ Refira-se & explicagiio abaixo para responder As proximas duas questédes.
Um pesado camifio avaria-se na estrada e recebe ajuda de um pequeno carro.

13. Enquanto o carro, ji a empurrar o camido, est

viagem,

a) a forga exercida pelo car
contra o carro,

b) a forga exercida pelo earro sobre o camido paia empurra-lo é menor que a forga que o camido exerce de
volta contra o carro;

c) a forga exercida pelo carro sobre o camido para empurra-lo ¢ maior que a forga que o camido exerce de
volta contra o carro;

d) o carro tem o motor a trabalhar ¢ exe
esta desligado e portanto o camiio
a frente simplesmente porque esti no_caminho do carro;

¢) nem o _carro_nem o_camido excrcem qualquer forgas um sobre o outro, o camidio é empurrado para a
frente simplesmente porque esta no caminho dn carro.

.
0 sobre 0 camido para empurra-lo ¢é igual a forga que o camiio exerce de volta

rce forga sobre o camido para empurréa-lo mas o motor do camido

14. Depois que o carro, sempre a empurrar 0 camiio, atinge a velocidade que o seu condutor quer manter

constante durante o restante da viagem,

a) a forga exercida pelo carro sobre o camido para empurréa-lo ¢ igual  forga que o camido exerce de volta
contra o carro, .

b) a forga exercida pelo carro sobre o camido para empurra-lo é menor que a forga que o camido exerce de
volta contra o carro;

c) a forga exercida pelo earro sobre o camido para empurra-lo ¢ maior que a forga que o camido exerce de
volta contra o carro,

d) o carro tem o motor a_trabalhar ¢ exerce for¢a sobre o camillo para empurri-lo mas o motor do camiiio
est desligado e portanto o caraido ndie exerce forga de volta contra o carro; o camido é empurrado para
a frente s‘'mplesmente porque esta no caminho do carro;

€) nem_o_carro nem o camifio excrcem qualquer forgas um sobre o outro, o camidio é empurrado para a

frente simplesmente porque estd no caminho do carro. N '

15. Quando uma bola de borracha parada ¢ deixada cair de uma certa altura sobre o chio e salta, o sentido do
seu movimento inverte-se porque
a) a energia da bola conserva-se;
b) o momento da bola conserva-se;
¢) o chiio exerce uma forga sobre a bola que interrompe a sua queda ¢
d) o chdo esta no caminho da bola e esta tende a continuar a mover-se;
e) nenhuma das anteriores.

\pulsiona-a para cima;

16. Qual dos caminhos abaixo no diagrama representa melhor a trajectéria da bala de canhio?

hd)

17. Uma pedra ao cair de tecto de um edificio baixo para o chao,
a) atinge a sua velocidade maxima pouco_depois de comegar a cair e a_partir_daf cai com velocidade
constante;
b) acelera enquanto cai, princi 1ente porque quanto mais perto do chio, maior a atracgio gravitacional;
c) acelera por causa da forga g ional constante que age sobre ela;
d) cai por causa da tendéncia natural dos objectos a cair para o chio;
e) cai por causa de uma combinagiio da forg¢a da gravidade ¢ da pressio do ar que a empurra para baixo.
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18. Um elevador, como ilustrado, estd a ser puxado para cima por um cabo ae ago.
~ Quando o elevador e5ta a mover para cima com velocidade constante,

a) a forga para cima exercida pelo cabo sobre o clevador ¢ maior que a forga da
gravidade para baixo;

b)a forga para cima exercida pelo cabo sobre o elevador ¢ igual a forg¢a da A
gravidade para baixo;

¢) a forga para cima exercida pelo cabo sobre o clevador ¢ m
gravidade para baixo;

enor que a forga da [

d) ele vai para cima porque o cabo estd a_euncurtar, ¢ nio por causa da forga que este exerce sobre o

elevador;
¢)a forga para cima exercida pelo cabo sobre o elevador ¢ maior que a forga para baixo derivada da
combinagio dos efeitos da pres

i}

o Para responder as questdes seguintes, assuma que quaisquer forgas de atrito devidas a resisténcia do
ar siio tho pequenas que possam ser ignoradas.

: homem
19. Um homem forte e um rapaz estio a puxar, (do forte quanto podem, duas )
cordas amarradas a um caixote de mercadorias, tal como ilustrado no -
diagrama ao lado. Qual dos caminhos indicados corresponderia melhor ao %

caminho do caixote enquanto eles o puxam?

T ©)

rapaz
A posi¢do. de doi inter S i a
qu};dragé St S glocos em inter valos.sucesswos de 0,20s, estdo representados pelos
merados no diagrama abaixo.Os blocos estiio se movimentando para a direita

L £ 3 4 s s 7
L a ] ] ] ™
J“*vi"{.,xferﬂ—}:,m‘hr—‘
] a L B ™ a n "
! 2 3 4 < 5 7 8

20 Os blocos sempre possuem a mesma velocidade 2

(A) ndo

(B) sim, no instante 2

(C) sim no instante 5

(D) sim no instante 2 ¢ §

(E) sim durante o intervalo 3 a 4

Aposi¢io de dois blocos em sucessivos ¢ iguais intervalos de tempo, estdo representados pelos
quadrados no diagrama abaixo.0s blocos estfo se movendo para a direita.

1o 2 3 .
Block o u x F : a 2 ‘
. —4—4—+-—{-+—r+—+—{-—+—~+—¢—+4—k+—+—f—+—;_f
Blockd O -] '} u ™
| 9 & 4 5

21. A acelerag@o de dois blocos estdo relacionadas como se segue: l

(A) a aceleragdo de “a” > acelerugio de “b”

(B).acelerag@io de “a” = aceleragdo de “b” >0

(C) aceleragio de “b” > aceleragiio de "a”

(D) aceleragéio de "a” = aceleragiio “b”= 0

(i) ndo hd informagéio suficiente para responder. . )

22. Uma bola de golfe € impulsionada para uma colina. I observada a yiagem através do ar,
com uma trajetoria ( caminho do vo0) parecida com a representada abaixo.

%@B N Qual da (as) forga (as) seguinte(es) estdo atuan&o na bola de golf
eI . q\ 1

s o /CJL

(A) somente a 1
B)le2
©)1.2e3
M)1e3
(E)2e3

durante todo o v60?

I. aforga da gravidade
2. aforga da tacada
3. aforga da resisténcia do ar
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23. Uma bola de bowling cai acidentalmente do compurl"mL:nlo
de carga de um avidio enquanto ele voa horizontalmente. Visto .
da_terra, qual o caminho mais proximo, d-:n.\rc s .
representados, corresponde ao que a bola de boliche vai sepuir y
apds deixar o avido?

o Refira-se no dingrama ¢ explicagio abaixo para responder l

as proximas quatro questdes. : . i o
¢ Um foguetio estd & deriva lateralniente do ponto a ao ponto b no espago, sujeito a forgas nenhumas.
ponto b o motor do foguetdo ¢ ligado para produzir um empuxo constante a um fingulo recto com

relagdo 2 linha a-b. O motor ¢é desligado quanto o foguetdo atinge um certo ponto c.

» »e b

24, Qual dos caminlos abaixo melhor representa o caminho do foguetdo entre os pontos b e ¢?

¢
EA 3@ "t c B .
L y 2 : < ,

,," E ". E .’l

/ : R : y

/! . b) r i S
S ; 9 e ./
/ ' K ) K
! ' ” R
! : N R

pé } ...pe b --»e’b coope-b T reT”

25. Enquanto o foguetdo move-se de b para ¢, sua yelocidade é
a) constante;
b) continuaniente crescente;
¢) continuamente decrescente;

d) crescente por um certo_tempo e constante dai por diante;
¢) crescente por um certo tempg e decrescente da por diante.

26. No ponto ¢ o motor do foguete é desligadg. Qual dos caminhos abaixo melhor representa o caminho do
foguetdo apés o ponto ¢?

‘a1

o
~
(=%
~
o

RN~

27. Apés o ponto ¢, a yelocidade do foguetdo é
a) constante;
b) continuamente crescente;
¢) continuamente decrescente;
d) crescente por um certo tempao e constante dai por diante;
€) crescente por um certo tempo e decrescente dai por dianie.

28, Uma grande caixa estd a ser empurrada sobre o chio a velocidade constante. O que se pode concluir sobre

as forgas a agir sobre a caixa?

a) Se a forca aplicada & caixa é dohrada, a yvelocidade constante da caixa aumentard para o dobro,

b) A forga aplicada & caixa para move-la g veocidade constante tem ser mader que o scu pese; 8

c) A [gr_y_u aplicada & cuixa pura move-la a velocidade congtante tem de ser igunl ds forcas de atrite que
resistem ao seu movimento;

1) A forga aplicada & caixa para move-la a_velocidade constante tem de ser maior que as forgas de atrito
que resistem ao seu movimento;

) Hé uma for¢a aplicada & caixa para move-la mas forgas externas tais como as de atrito nio_sdo forcas
«reaisy, simplesmente resistem ao movimento,

29. Se a forga aplicada & caixa no problema anterior ¢ subitamznte 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;

¢) comegar jmediatamente a reduzir a velocidade até purar;

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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ANEXO B - PROVAS ALUNOS
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ESCOLA ESTADUAL TECNICA SAO JOAO BATISTA |

“Ndo tem como educar semn humanizar.
A educagdo é uma agdo de humanizacdo do homem, para que ele possa
conviver harmoniosamente, com principios morais ¢ éticos que sdo de humanidade.”™
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ESCOLA ESTADUAL TECNICA SAO JOAO BATISTA

“Nao tem como educar sem humanizar.
A educagio é uma agdo de humanizagcao do homem, para que ele possa
conviver harmoniosamente, com principios morais e éticos que sao de humanidade.”

Aluno(a): N° Turma:

Disciplina: Professor(a) Data:%//
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ESCOLA ESTADUAL TECNICA SAO JOAO BATISTA

“Ndo tem como educar sem humanizar.
A educagio é uma agdo de humanizag¢do do homem, para que ele possa
conviver harmoniosamente, com principios morais e éticos que sao de h umanidade.”
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ESCOLA ESTADUAL TECNICA SAO JOAO BATISTA }

“Ndo tem como educar sem humanizar.
A educagdo é uma agdo de humaniza¢do do homem, para que ele possa
conviver harmoniosamente, com principios niorais e éticos que sdo de humanidade.”
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A

2 feguinha “m
\/

N\Commo cbhtivemes aa fdvmelas do MU? Quaia @b prinCipin clyaclevitd mzé\léwaé

0
5_mev.menie
O MU & wen movimento veta2ingo (ando @m lanha veda) ¢ a9 mpre im O meoma

mmmo_t nunca mud o)

VYM=As g Mu=> V5520 =
10 Ak ey // /

~9c- Ut ‘
N

G5V E

.;'\,Qetz»fmme o fonibo novdea 0 MU 2vRs }r“‘?h(ic;:

15, 0uel Cala ;f‘”"‘”ﬁ" oo fm»ﬂlOnQJdﬁﬂ

Ly " o
l)lf Y Ja C) neaGlaine
L\QL'QL < lf\%?(ﬁ\?(ﬁ Qi C}U(" (‘vn(:,\z‘ﬂf,(’/\? (@PaYe) THe3ile bo —4Qrv

AGIE
X0 V2 20 = Yo In {ven 0.0 st a vellonda, dnliio

20 \ ) \/: -Clomla

H-90-4¢ / T

d

) N Zdal

) L/

)| 25 -

) a) , b)bimlqvel’ dt?ﬁ/(%[é )

) 6:0,(}—‘& 2l ande ha pav},e ),(Z?)Q?w(l -490:20-4t
M 8. tm (/ olo ?,ra}’e?o’m -40-20=-ut
) -0 =YL

| 30 -60-%

) -4

) 1.= 424
)

]



130

ESCOLA ESTADUAL TECNICA SAO JOAO BATISTA }

“Ndo tem como educar sem humanizar.
A educacio é uma agdo de humanizagdo do homem, para que ele possa
conviver harmoniosamente, com principios morais e éticos que sio de h umanidade.”
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“Ndo tem como educar sem humanizar.
A educagio é uma agio de humanizagdo do homem, para que ele possa

conviver h com principios morais e éticos que sdo de humanidade.”
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ESCOLA ESTADUAL TECNICA SAO JOAO BATISTA |

“Ndo tem como educar sem humanizar.
A educagdo é uma agdo de humanizagdo do homem, para que ele possa
conviver harmoniosamente, com principios morais e éticos que sio de humanidade.”
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“Ndo tem como educar sem humanizar.
A educagio é uma acio de humanizacdo do homem, para que ele possa
conviver harmoniosamente, com principios morais e éticos que sio de humanidade
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“Ndo tem como educar sem humanizar.
A educaciio é uma a¢do de humanizacdo do homem, para que ele possa
conviver harmoniosamente, com principios morais e éticos que sdo de humanidade.”
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GLOSSARIO

Animismo: crenga de que o0s objetos inanimados, especialmente se em movimento,
estdo vivos e dotados de consciéncia, intengdes, desejos, sentimentos e
pensamentos. Por vezes, o animismo, como explicacdo, € uma forma de

pseudonecessidade.

Centracao nos atributos (predicados ou qualidades): centragdo em um so6
aspecto da situacao de cada vez (altura x largura, peso x volume, etc.) ou
um s6 ponto de vista (o préprio), obviando outras possiveis dimensdes ou
pontos de vista diferentes, crendo que todo o mundo vé e pensa como o

proprio (egocentrismo).

Contradicoes: até devido a centracao em um s6 aspecto da situacao de cada vez e
ao egocentrismo, a crianca passa facilmente de uma explicagdo num
momento para outra, contraditéria aquela, num momento posterior, sem

preferéncia definitiva por nenhuma.

Egocentrismo: auséncia de objetividade, indissociacdo entre o sujeito e o0 mundo
exterior, apreender tudo a partir da prépria perspectiva, incapacidade de

adotar o ponto de vista do outro e pouco esforco para adaptar a
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comunicacdo as necessidades de quem ouve. Manifesta-se também através
das pseudonecessidades, da centragdo nos atributos, do animismo e do

finalismo.

Estruturacao dos conceitos hum sistema: mais do que relagdes funcionais, num
estadio mais avangado, os conceitos sdo articulados num sistema nocional,

tal como o newtoniano

Explicacoes causais: formulacdo de um conjunto de explicagcdes possiveis
baseadas num raciocinio dedutivo que permite identificar quais sdao as

consequiéncias das agdes realizadas sobre a realidade

Finalismo: crenca de que todos os processos ocorrem tendo em vista um ‘ponto de
chegada’, um propédsito, um objetivo a ser atingido, este muitas vezes
presente na consciéncia atribuida ao objeto que realiza a agao (animismo).
Lembra tanto a “causa final” e o “lugar natural” aristotélicos quanto a
teleologia. Por vezes, o finalismo, como explicacdo, é uma forma de
pseudonecessidade. Freqlientemente o objetivo € o de satisfazer alguma

necessidade humana (egocentrismo).

Indiferenciacao dos conceitos - conceitos basicos afins sdo confundidos, p. ex.,
energia, impulso, for¢a, poténcia e trabalho; massa, peso e volume; seres

vivos e inanimados; etc.

Motor interno: suposigcédo aristotélica para justificar o movimento dos corpos, uma
vez terminado o contato com o motor externo; nas criangas é consequéncia

da diferenciagéo tardia entre os seres vivos e 0s Nao-vivos.
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Passagem dos predicados as relacdes: passagem gradual do foco da atengéo
dos aspectos particulares as possiveis relagdes funcionais entre eles, p.ex.,

do volume e do peso para a densidade.

Primado do sensorial: deixar-se levar mais pelos aspectos perceptivos do

problema (cor, peso, etc.) do que mecanismos e explicagdes menos visiveis.

Pseudonecessidades: indiferenciacdo entre o geral e o necessario, entre o factual
e o0 normativo (se o objecto x é tal como &, é porque ele deve ser assim). A
todos os niveis do pensamento cientifico, a descoberta de um novo possivel
pode ser longamente bloqueada pelas pseudonecessidades (vide, p.ex.,

Kepler e as orbitas circulares).

Transformacoes: ser capaz de seguir e ter em conta as transformagdes fisicas, em
vez de se fixar somente nos estados iniciais e finais de uma transformacao,
relacionando os estados anteriores e futuros ou potenciais através da

identidade, compensacao e reversibilidade do processo.

Estes verbetes foram compilados a partir de nosso entendimento da obra de
Piaget & Garcia e com auxilio do Dicionario terminolégico de Jean Piaget de Battro

(1978).
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