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RESUMO

Este artigo relata um experimento metodoldgico no ensino de Fisica, utilizando
multiplos recursos diddticos em uma Unidade de Aprendizagem envolvendo alunos do
99 ano do Ensino Fundamental de uma escola situada no interfor do estado do Rio
Grande do Sul, tendo com tema a forca como interagcdo. A investigacao proporcionou
atividades potencialmente significativas, avaliando a evolugdo conceitual nos alunos,
e utilizou como instrumentos de coleta de dados um questiondrio inicial, um
intermediario e outro final, bem como anotacoes didrias dos didlogos com os alunos
em um caderno de campo. Observou-se evolugdo nos - aspectos -cognitivos
relacionados a aprendizagem - conceitual, - além de  melhoria na  autonomia e
autoconfianca dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: interacao; forca; aprendizagem com significado; unidade de
aprendizagem; evolucao conceitual.

ABSTRACT

This article reports a methodological experiment in physics education involving
students from the 9th grade (about 13-17 years old) of basic education in a public
school located in a country town in Rio Grande do Sul, Brazil. Multiple teaching
resources were used to teach force as interaction in a Learning Unit. The research
provided potentially meaningful activities which allowed assessing students’
conceptual evolution. For data collection, initial, intermediate and final questionnaires
together with daily notes of conversations with students were used. Progress in the
cognitive aspects related to conceptual learning could be observed, as well as
improvement of students’ autonomy and self-confidence.

KEYWORDS: interaction, strength, meaningful learning,; learning unit; conceptual
evolution.
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INTRODUGCAO

A educagdo cientifica basica do cidadao deve contribuir para o desenvolvimento de
individuos capazes de uma vida social consciente e produtiva, que vise ao bem comum,
incluindo as competéncias de pensamento cientifico (QUINTANILLA et al., 2010) necessarias
a compreensao de certos aspectos concretos do cotidiano. Uma parte da educacao cientifica
escolar se relaciona a Fisica - como conjunto de conteldos organicamente dispostos no
curriculo do final do Ensino Fundamental, geralmente comecando pela Mecanica. Com foco
nessa etapa da Educacgao Basica, o conceito de forca € um dos que podem ser trazidos para
o ambito das experiéncias pessoais dos estudantes, sendo util no cotidiano, além de conferir
carater ludico ao processo educativo.

Nesse contexto, a investigacdo descrita neste artigo propbs-se a acompanhar uma
intervencgao visando ao ensino do conceito de forga como interagao (SILVA e KRAPAS, 2007)
no 9° ano do Ensino Fundamental, apoiando-se no ambiente epistémico de uma Unidade de
Aprendizagem (UA) (GALIAZZI et al., 2004), avaliando os resultados em termos do alcance
de uma aprendizagem com significado (AUSUBEL et al., 1980).

Forca como interagao

Forca € uma grandeza fisica que pode ser estudada pelo menos sob duas perspectivas:
como acao a distancia ou como efeito da intermediacao de campos (SILVA e KRAPAS, 2007).
Em qualquer caso a interagdo esta presente.

Muitos fisicos se mostraram refratarios a nocao de acdo a distancia, ao longo do século
XX, porque essa nocao contém uma fragilidade intrinseca: sendo nao mediada, deve ser
instantanea, e a instantaneidade contraria o principio relativistico que estabelece a
velocidade da luz como limite universal para a taxa com a qual ocorre a propagacao da
energia ou o transporte de massa. Essa € uma tematica controversa, pois apesar da rejeicao
ha modelos quanticos que datam de um século que afirmam. a ndo localidade e, por
consequéncia, a acao a distancia. Esses modelos vém sendo corroborados por evidéncias
experimentais envolvendo foétons isolados (JACQUES et al., 2007) e atomos isolados
(MANNING et al., 2015).

Embora seja complexa, essa é uma discussao que deve ser levada as classes de Fisica do
Ensino Basico porque, ainda que os estudantes ndo dominem o arcabouco matematico
envolvido na Fisica Tedrica, as consequéncias conceituais sao compreensiveis por jovens
nessa etapa da escolarizacdo. Os paradoxos da ciéncia, por terem um carater filosofico de
grande alcance, em vez de afastarem os alunos da Fisica podem atrair os estudantes para a
pesquisa cientifica, o que provavelmente resultaria em ampliacdo da aprendizagem ja no
Ensino Basico.

Conforme o Conselho Nacional de Educacao apenas 26,8% dos professores que lecionam
Fisica nas escolas brasileiras possui formacao especifica na area (BRASIL, 2015, p.17), entao
€ compreensivel que muitos professores em atuacdo sintam certo incomodo ao abordar um
tema complexo como 0 que propusemos nesta pesquisa, consistindo isso em mais um
empecilho ao Ensino de Fisica. Mas, ndao precisa ser assim, pois mesmo sem formagao inicial
em Fisica um professor pode avancar até contelidos que ele ndo domina, utilizando-se da
pesquisa em sala de aula (GRILLO et al., 2006), pois esta metodologia permite que todos
aprendam, inclusive o professor.
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A nogao de campo, porém, ndao € menos problematica, sendo polissémica, podendo
significar, dependendo das circunstancias, tanto o espaco (uma regido, uma alteracdo, uma
curvatura ou algo que o preenche) quanto um vetor geométrico abstrato. Além disso, a
nocao de campo também é expressa, as vezes, de forma tautolégica, como um modo de
armazenamento e propagacao de energia, ou como uma entidade que interage com
particulas (ibidem).

A ciéncia contemporanea, porém, nao pode eliminar a duvida sobre a natureza Ultima da
forca, de maneira que ao Ensino de Fisica resta pouco mais que descrever a manifestacao
desse fendmeno. Isso ndo significa, porém, que os fisicos — tanto o cientista quanto o
professor - devam abandonar a motivacao filoséfica da busca das causas ultimas em favor do
pragmatismo descritivo e tecnoldgico. Grande parte da atracdo que a fisica desperta nas
mentes dos jovens deriva justamente da reflexdao sobre o carater fenomenoldgico dos
eventos e suas consequéncias, que se ocultam nas equagdes escritas na linguagem
hermética da matematica.

Dessa forma, uma abordagem que enfatize o aspecto interativo, intrinseco a nocdo de
forca, sendo compativel com o conhecimento cientifico atual e ndao conflitando com as
interpretagbes de agao a distancia e de campo, é valido nas classes de Fisica. Além disso, o
ensino da forca com énfase na interagao possui elevado potencial interdisciplinar, adequado
ao Ensino Fundamental, favorecendo a contextualizacdo e, por consequéncia, a
aprendizagem.

O reconhecimento da forca como manifestagdo de um tipo de interagao também pode ser
coerente com uma proposta educativa inovadora, pois facilita o desenho de situagdes de
ensino de carater experimental e investigativo, menos centradas na transmissao e, portanto,
mais capazes de levar os estudantes a compreensao dos modelos cientificos por meio da
pesquisa. Além disso, estratégias desse tipo estimulam o surgimento de didlogos entre os
modelos cientificos e os conhecimentos cotidianos dos estudantes, de onde pode derivar uma
aprendizagem com mais significado (AUSUBEL et al., 1980).

Aprendizagem com significado e o Ensino de Fisica

A teoria da aprendizagem, em Ausubel et al. (ibidem), tem como principio a valorizagdo
do relacionamento entre os conhecimentos prévios dos estudantes e os conhecimentos
escolares, favorecendo o surgimento de estruturas mentais intencionais que consistem na
aprendizagem ou s3o responsaveis por ela. Segundo Moreira (2006), a estrutura cognitiva é
o conteldo total e organizado das ideias de um individuo, seguindo uma disposicao
hierarquica constituida de abstracoes e representacdes decorrentes das interacoes. Para este
autor (ibidem) a aprendizagem com significado ocorre quando o material aprendido é
passivel de incorporacdo a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e nao
literal.

A nao arbitrariedade se refere a aderéncia da incorporacdo. O novo conhecimento precisa
ligar-se estruturalmente aos conhecimentos pregressos, formando com eles um todo
ordenado e compreensivel, o que ndo pode ocorrer se os elos entre os diferentes
conhecimentos nao forem correspondentes em algum grau. E a ndo literalidade se relaciona
ao carater hermenéutico préprio do objeto conhecido, cujo significado (e ndo o prdprio
objeto) é o alvo do conhecimento. Enquanto o material se mantiver literal, seu significado
nunca sera conhecido, e ndo podera ser incorporado a estrutura cognitiva.
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Nessa linha de pensamento as experiéncias pregressas dos estudantes geram concepcoes
espontaneas mais ou menos diferentes daquelas ensinadas na escola. Essas concepgbes sao
também chamadas de empiricas, prévias, intuitivas ou alternativas, e elas tém papel
fundamental na aprendizagem de novos conteldos. Em Pozo (1996), as concepgdes sao
construcOes pessoais e espontaneas, nascidas na interacdao dos sujeitos com o meio, na
socializacdo e na instrucao formal. Isso é relevante porque, segundo o modelo de Moreira e
Greca (2003), a evolucao dessas concepgdes conduz as aprendizagens. No entanto, Mortimer
(1996) reconhece que as novas ideias podem conviver com as anteriores, sendo empregadas
apenas em determinados contextos, mas ndao em outros, nos quais as concepgdes antigas
prevalecem, apesar da educacao formal.

Para os objetivos desta pesquisa pode-se supor que a aprendizagem ocorre como
consequéncia da existéncia simultdnea de disposicdo para aprender e da interacdo entre
conteudos ou estruturas mentais anteriores, construidas ao longo da vida do estudante, com
0s novos conhecimentos escolares. A disposicao e as estruturas prévias sao influenciadas
pelo ambiente cultural e pela histéria do individuo, e a interagdo € principalmente
determinada pelo desenho dos procedimentos de ensino e a qualidade das relagdes
intraescolares. Em face disso, e da onipresenca de forcas fisicas no cotidiano, a
aprendizagem pode ser favorecida se forem incluidas no projeto didatico situacdes praticas
que englobem aspectos afetos ao dia a dia dos estudantes, da forma como foi feito nesta
investigacao.

Mas, € preciso cuidado ao coletar elementos cotidianos de apoio ao ensino do conceito de
forca, pois os mesmos fatos podem dar origem a diferentes interpretacdes, de modo que a
ciéncia nunca pode ser apoiada unicamente no fato em si, pois dele ndo é possivel constituir
um todo coerente e de validade universal. Sabe-se que “[...] a fisica antiga € muitas vezes
conhecida como a fisica do senso comum, porque é a fisica em que a maior parte das
pessoas acredita intuitivamente e baseia o seu raciocinio sobre a natureza.” (COHEN, 1988,
p.29). Para que fatos corriqueiros se transformem em experimentos que corroborem a nogao
cientifica de forga como interacdo é necessario instruir o estudante, preparando-o para fazer
determinadas abstragdes. Caso contrario, os mesmos fatos podem ser interpretados como
confirmacOes de concepgOes equivocadas, tornando o experimento inutil do ponto de vista
da aprendizagem pretendida.

Ao professor, por sua vez, é recomendavel reconhecer que o saber empirico se baseia em
fatos que o estudante identifica como resultado das experiéncias cotidianas. Esses fatos tém
multiplas interpretacdes, enquanto o conhecimento cientifico € mais amplo, ndo se
restringindo a situagdes locais (ROSSO e MENDES SOBRINHO, 1997). No entanto, as
concepgdes espontaneas derivam da experiéncia cultural dos sujeitos no meio em que vivem,
e podem se mostrar resistentes a mudancas, constituindo obstaculos a aprendizagem
cientifica.

Segundo Viennot (1979) - uma das precursoras da pesquisa sobre concepgoes alternativas
-, as ideias intuitivas ou espontdneas estdo presentes tanto em criancas quanto em
estudantes universitarios. Mesmo aqueles que ja passaram pela escolarizacao permanecem
com concepgoes alternativas. Mortimer (1996) mostrou que mesmo estudantes que tiveram
bom desempenho escolar na solucdo de problemas de Fisica sobre forca € movimento, com
0s quais estavam familiarizados, revertem ao raciocinio pré-newtoniano de que movimento
requer forga quando se encontram solucionando questdes novas, ou do cotidiano.

Considerando o qudo dificil é organizar situacdes por meio das quais o aluno mude suas
concepcoes, promovendo a mudanga conceitual, Mortimer (ibidem) propde que o ensino
deve capacita-lo a utilizar os conhecimentos de acordo com o contexto. Essa proposta trata a
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mudanca conceitual como evolucdo conceitual. Nesse sentido, a aprendizagem é entendida
nao como substituicao de ideias alternativas por ideias cientificas, mas como a evolugao em
um perfil de concepgoes.

Em Driver (1986) vé-se a proposicao de que as atividades de ensino que mostram a
utilidade dos principios fisicos contribuem para que os educandos percebam a relevancia
daquilo que esta sendo abordado, o que, de outro modo, poderia parecer um conjunto
abstrato de regras inuteis. Tentativas, nesse sentido, vém sendo concretizadas por
pesquisadores que praticam o ensino de Fisica a partir dos primeiros anos do Ensino
Fundamental.

Para isso, evidentemente, € preciso tornar o ensino prazeroso, Util e acessivel a realidade
dos alunos, de modo que eles ndo s6 tenham os primeiros contatos com a Fisica, como
desenvolvam o gosto por ela, como propoe Carvalho (1998). Em uma linha semelhante,
Schroeder (2007) defende que o Ensino de Fisica deve ser praticado principalmente com a
intencao de promover a autoestima nas criangas, ensinando-as o prazer de aprender, € nao
como uma forma de preparagao antecipada para o mundo profissional ou os concursos que
se seguirao.

As proposicoes de Carvalho (1998), Schroeder (2007) e Moreira (1983) mostram que a
motivacdo negativa que os estudantes apresentam em relacdo a Fisica deve-se,
provavelmente, ao ensino que eles receberam nos primeiros contatos com a disciplina, nos
quais sdao geralmente priorizadas operacdes matematicas, e nao o0s conceitos
contextualizados. Portanto, levar a Fisica aos estudantes do Ensino Fundamental é coerente
com as Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013, p. 110), quando afirmam que ja
nesse estagio da educagao formal os educandos tém maturidade intelectual e estabelecem
relacdes complexas e detalhadas entre diferentes elementos em estudo, sendo capazes de
analise e sintese.

Nesse ambito, tratar forga como interacao pode ajudar na consolidacdo da aprendizagem
do conceito formal, pois a interacao possui grande potencial interdisciplinar e relaciona-se as
vivéncias dos educandos. Esse conteldo, portanto, mostra-se adequado a alunos do 99 ano,
embora nao deixe de ser relevante para outros niveis de escolaridade, como sugere Moreira
e Lagreca (1998). Isso ocorre porque o conteldo a ser aprendido tem potencial significado,
portanto é relacionavel a estrutura cognitiva do educando, e este é naturalmente propenso a
aprender.

Mas, ndo s6 o cotidiano mais préximo deve ser enfatizado na busca pela aprendizagem,
inclusive porque a expressao “contextualizacao” é polissémica (MACEDO e SILVA, 2014) e
engloba virtualmente tudo o que se relaciona a vida individual, social e profissional dos
estudantes. A contextualizacdo mais ampla - no sentido do processo de situar os contetdos
curriculares em relacao a histéria da ciéncia, aos valores humanistas e as tecnologias
(SANTOS, 2007) - também é decisiva para alargar o horizonte de conhecimentos dos
estudantes, sendo enfatizada nas Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013).

A colocacao em contexto dos topicos curriculares da educacao cientifica alcanca educar
por meio do estabelecimento de vinculos entre fatos, teorias, pessoas, épocas e tecnologias,
favorecendo o desenvolvimento do espirito cientifico critico. Sem essa orientacao a educacao
cientifica deixa de cumprir um de seus papeis, que é capacitar o individuo a influenciar as
decisOes estratégicas relacionadas a ciéncia, que passam a ser tomadas exclusivamente por
especialistas e politicos, cujos interesses ndao necessariamente coincidem com aqueles dos
demais cidadaos.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Participaram desta investigacdo 21 alunos de uma turma do 9° ano de uma escola publica
do interior do Rio Grande do Sul, com faixa etaria entre treze e dezessete anos. Foi aplicada
uma Unidade de Aprendizagem (GALIAZZI et al., 2004) voltada ao ensino de forca como
interacdo, na disciplina de Ciéncias. Uma UA é alicercada no didlogo e no trabalho coletivo
(ibidem), por isso os pesquisadores estiveram atentos as dificuldades de relacionamento em
aula, as resisténcias ao trabalho cooperativo e as dificuldades de leitura e escrita, pois elas
traduzem informag0es valiosas para o conhecimento inicial do grupo.

A partir das informacgdes colhidas no primeiro contato com os participantes foi promovido
um didlogo que permitiu que os pesquisadores selecionassem e planejassem atividades que
possibilitassem aos alunos a conscientizacdo do vinculo entre os seus pré-conhecimentos e o
que seria aprendido. Elaborando-se a UA de forma a atender a esse pressuposto essencial,
foi possivel estabelecer relacdes entre os conhecimentos anteriores e o que se pretendeu
ensinar.

Para a identificacdo dos alunos, durante a investigacao, foram atribuidos codigos a cada
um (letras mailsculas do alfabeto), preservando-se suas identidades. Como instrumentos de
obtencdo de dados foram utilizados questionarios e um caderno de campo, sendo o
desempenho em trabalhos praticos em pequenos grupos considerados na identificagao dos
conhecimentos anteriores. A analise de dados foi descritiva e interpretativa, em coeréncia
com a abordagem qualitativa da pesquisa, conforme Godoy (1995). Os instrumentos foram
elaborados em acordo com Harres (2006).

Em acordo com Godoy (1995), o material escrito - as respostas as perguntas dos
questionarios e as falas dos sujeitos de pesquisa. - foi reunido e submetido a uma leitura
analitica, objetivando identificar significados, que seriam os pensamentos dos sujeitos
(HARRES, 2006). Em seguida, com base também na impregnacdo com as informacoes
escritas e vivéncias da pesquisa, foi elaborada a Interpretacao Essencial Sintética (IES)
(MEDEIROS e ROCHA FILHO, 2014), que constitui a analise dialogada com os autores da
area, consistindo esta mesma no texto final da investigacao.

A IES é a parte final da Analise Fenomenoldgica Hermenéutica (AFH), como proposta por
Medeiros e Rocha Filho (2016), que se destina a compreensao de dada situacao a partir da
observacao e/ou da entrevista realizada por um pesquisador sénior que domine tanto a
fenomenologia quanto a hermenéutica, assim como o tema investigado. A IES pode ser
aplicada alternativamente a outras metodologias de andlise, como por exemplo as textuais,
em situacdes nas quais o pesquisador possui larga vivéncia na situacao investigada, como
mormente ocorre quando o professor pesquisa sua prépria pratica, que é o caso da
investigacdao apresentada neste artigo.

Assim, foram propostas atividades em uma linguagem apropriada para a idade dos
alunos, priorizando-se perguntas indiretas, por meio de gravuras, personagens e desenhos,
buscando respostas predominantemente abertas. Foi considerado como material de andlise:
a) o questionario inicial de sondagem, que objetivou identificar as concepgdes prévias dos
alunos sobre o tema; b) o questionario intermediario, que teve a finalidade de identificar as
concepgoes dos alunos e a ocorréncia de evolucdo no perfil de concepgdes referente aos
conceitos abordados; c) o questionario final, que pretendeu analisar a evolucao conceitual
dos alunos, bem como identificar as novas representacdes sobre o tema abordado, €; d) o
registro das observacdes didrias dos pesquisadores em campo, permitindo acompanhar a
motivacao e a interacao dos participantes.
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O registro diario permitiu 0 acompanhamento do processo de aprendizagem e auxiliou no
planejamento das atividades, considerando as dificuldades, curiosidades e interesses dos
alunos, identificados no desenvolvimento das aulas. Foram seis encontros semanais,
descritos a seguir.

O questionario inicial foi composto de trés perguntas, todas incluindo gravuras. Uma sobre
a interacdo do Sol com pessoas numa praia, outra baseada numa competicao de puxar
corda, e outra sobre um chute a gol numa partida de futebol. O questionario intermediario
usou o tema central de uma pessoa tentando mover uma estante que suportava um aparelho
de televisdo, seguido de perguntas envolvendo o local de aplicacdao da forca, o atrito, a
possibilidade de tombamento e o trabalho realizado. E o questionario final foi composto por
seis perguntas, com gravuras, envolvendo freadas e cintos de seguranga, queda livre, um
barqueiro sem remos, freadas bruscas em 6nibus, aerofélios e, por fim, um pau-de-sebo.

a) Descricao do primeiro encontro (1 hora-aula)

Nesse encontro foi aplicado o Questionario Inicial a fim de identificar as concepcoes
alternativas dos alunos e planejar as proximas atividades da UA. Apds a apresentagao formal
propds-se a realizagdo do instrumento contendo questdes referentes ao tema Forga como
Interacdo. Apds a realizagdo da primeira atividade a turma foi organizada em pequenos
grupos para desenvolver a atividade seguinte, que consistiu em identificar interagdes
representadas em gravuras, as quais foram distribuidas aos grupos. Realizou-se a
socializagao das respostas obtidas.

b) Descrigcao do segundo encontro (2 horas-aula)

Nesse encontro foi proposto que o grupo identificasse interacdbes em gravuras que
representam diferentes situacoes cotidianas. Em seguida, foi proposto um debate envolvendo
a relagao entre interagcao e movimento, observada em uma atividade experimental realizada
em sala de aula a partir do lancamento e arraste de alguns objetos. Apds, foram
desenvolvidas atividades experimentais de demonstracao, a fim de desestabilizar a possivel
concepcao de forga impressa. Depois disso foram realizadas atividades envolvendo forgas de
atrito e a suas influéncias nos movimentos.

O segundo encontro iniciou com a retomada do Questionario Inicial, possibilitando que os
alunos conhecessem as interagbes identificadas pelos colegas, propiciando um didlogo
coletivo que permitiu a identificacdo de varias concepcdes com relacdo ao tema. Dessa
discussao resultou a impressao de que, para a maioria dos alunos, interacdo permanecia
como sinénimo de contato direto. As demais atividades propostas, envolvendo metais e imas,
além de pequenos pedacos de papéis e uma caneta, objetivaram desencadear mais reflexdes
e fomentar discussdes sobre a relacao estabelecida entre interagdao e contato direto. Como
resultado, surgiu a necessidade de propor uma atividade a fim de desestabilizar as
concepcoes de forca impressa, discutindo também as interacdes que se opdem aos
movimentos.

Durante a socializacdo das respostas obtidas nessa atividade a professora e pesquisadora
fez um apanhado histdrico, enfatizando que a concepcao de forca impressa faz parte da
Histdria da Ciéncia. Com a realizagdo dessa atividade aflorou a discussao sobre a influéncia
do atrito no movimento, que resultou em uma atividade experimental extra, e na proposicao
de algumas situacdes-problema.
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c) Descricao do terceiro encontro (1 hora-aula)

Nesse encontro foi desenvolvida uma atividade experimental a fim de introduzir o estudo
do coeficiente de atrito. A atividade contou com a utilizagdo de dinamdémetros, discussao
acerca doe coeficiente de atrito estatico e cinético, além da resisténcia de rolamento. Foram
utilizados caderno, uma folha de papel, alguns lapis e um dinamémetro sensivel. Apds a
conclusdo do experimento discutiu-se com o grupo sobre o observado e também sobre a
relevancia de conhecer o coeficiente de atrito.

d) Descricao do quarto encontro (2 horas-aula)

Nesse encontro foi aplicado o Questionario Intermediario, identificando as concepcdes dos
alunos e avaliando a possivel evolucao do perfil conceitual acerca do tema abordado. Foram
realizadas, também, atividades experimentais envolvendo a resisténcia do ar e a
representacao das interagdes por meio de vetores.

Ao iniciar esse encontro propbs-se a realizagdo do Questionario Intermediario. Apds o
término dessa atividade o grupo de alunos comecou a dialogar sobre suas respostas,
culminando em um debate e explanacao, pelos pesquisadores, das perspectivas atuais da
interacdo, acao a distancia e acao mediada. Apos a discussao sobre a representacdo de uma
forca por meio de um vetor foi apresentada aos alunos a proposta da préxima atividade, a
qual teve como finalidade introduzir a 12 Lei de Newton na compreensao das situagoes
cotidianas dos alunos. Essa atividade, assim como as demais que envolveram
experimentagao, motivaram os alunos para conhecer os principios fisicos, mas principalmente
fizeram-nos relacionar esse conhecimento com aspectos do dia-a-dia.

e) Descricao do quinto encontro (1 hora-aula)

Nesse encontro foram realizadas atividades com gravuras e charges envolvendo a 12 Lei
de Newton, foram resolvidas situacdes-problema envolvendo a 22 Lei de Newton e foram
realizadas atividades sobre a 32 Lei de Newton.

Uma charge envolvendo o conceito de inércia foi escolhida para iniciar as atividades desse
encontro. Enfatizou-se o desenvolvimento de atividades que envolvessem tiras e gravuras.
Seguindo a sugestao de um aluno realizou-se uma sintese das interagdes abordadas em sala
de aula. Com o objetivo de introduzir a 22 Lei de Newton foram realizadas algumas
demonstracdes que envolviam esse conceito, porém sem menciona-lo explicitamente. Em
seguida, prop0s-se a analise de uma situacdo envolvendo essa lei, e a partir disso introduziu-
se o conceito formal a partir de um didlogo.

Durante o desenvolvimento da atividade que objetivou a compreensdo da 22 Lei de
Newton propds-se a andlise da férmula que a define, visando a compreensao e o
conhecimento abrangente. Apos a analise de algumas situacdes hipotéticas introduziu-se a
definicdo da Lei da Agao e Reagao - a 32 Lei de Newton -, fazendo mengao a fatos e
contextualizagOes pertinentes.

f) Descricao do sexto encontro (2 horas-aula)

Nesse encontro foi realizado um debate sobre o tema da pesquisa, enfatizando aspectos
como: aplicabilidade, relevancia, relagdo com cotidiano e aprendizagem. Também foi
aplicado o Questionario Final a fim de identificar as concepces dos alunos e avaliar a
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possivel evolugao do perfil conceitual com relagao ao tema “Forga como Interagao”.

A atividade inicial do sexto encontro objetivou propiciar um ambiente favoravel para a
reflexdo e posterior debate acerca do tema abordado nos encontros anteriores, enfatizando
as atividades, questionamentos e situacdes que os sujeitos consideraram relevantes do ponto
de vista do aprendizado.

O debate foi encerrado, tendo em vista o tempo disponivel para a realizacao da atividade
seguinte. A Ultima atividade realizada foi a aplicacdo do Questionario Final envolvendo o
tema abordado, o qual objetivou identificar as concepgdes finais dos alunos com relagao ao
tema da forca como interacdo, bem como em que medida houve uma evolucao no perfil das
concepgoes dos alunos.

DISCUSSAO E RESULTADOS (IES)

No inicio do desenvolvimento da UA, percebeu-se que a maioria dos alunos relacionava
interacdo com contato fisico, no sentido do senso comum (COHEN, 1988, p.29). Essa
concepcao tornou-se relevante na pesquisa, pois se identificou que os alunos relacionavam
interacdo com toque, ou seja, algo estara interagindo se estiver tocando ou sendo tocado
(SILVA e KRAPAS, 2007). Houve, inclusive, argumentacOes de sujeitos que negavam a
interacao entre planetas, por exemplo.

Nas discussdoes de aula a maioria dos alunos mencionou a relagao de interacao com
contato direto, como, por exemplo, o Aluno B quando argumentou: “Nos planetas ndo ha
interacdo, pois um esta muito longe do outro.” Outra concepgao bastante presente foi a da
relacao entre interacao e conversacao, como no discurso do Aluno H: “As pessoas interagem
conversando. A professora estd interagindo com os alunos nesse momento.” No decorrer da
discussdo outros assuntos foram abordados, como a existéncia de gravidade na Lua, onde
apenas dois alunos acreditavam haver gravidade. Os outros acreditavam que nao havia
gravidade 13, e justificaram dizendo que, por exemplo: “Na lua ndo ha gravidade, pois esta
muito longe da terra e por isso os astronautas flutuam.” (ALUNO U). Apesar disso o Aluno V
apontou “a interacao das pessoas com o sol”, sendo que a maioria dos colegas nao
concordou com ele. Desencadeou-se uma discussao sobre isso e o Aluno A fez o seguinte
questionamento: “E por isso que a pele das pessoas fica avermelhada quando exposta muito
tempo ao sol?”.

Durante o desenvolvimento da UA identificou-se em alguns alunos uma concepcao de
forca coerente com a fisica aristotélica ou pré-newtoniana, pois esses alunos acreditavam
que, para haver um movimento, 0 que se move e 0 que causa 0 movimento devem estar em
permanente contato. Quando indagados sobre o que é necessario para manter um corpo em
movimento, as respostas foram diversificadas. Surgiram ideias de que a forga acompanha o
objeto, e o ar é o responsavel pela reducao gradual da velocidade. Observou-se também a
relacdo estabelecida pelos alunos entre forca e esforco muscular e, com grande incidéncia,
destacou-se a ideia de forca como propriedade de um corpo.

Esta claro que as concepgdes de mundo desses alunos partiram e, na maioria das vezes,
limitavam-se as suas experiéncias proximas, no contexto de uma interpretacao simplificada e
nao cientifica. Isso reforcou a necessidade de que a intervencdao didatica considerasse
situacOes de seus cotidianos, pois suas concepgdes estavam fortemente relacionadas ao dia-
a-dia.

Com a proposicao de uma atividade relacionando interagdo e movimentos os alunos foram
levados a refletir sobre o que é necessario para colocar um corpo em movimento. O Aluno C
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argumentou: “[...] se colocarmos um ima perto de um prego ele vai puxar o prego sem que
ninguém coloque a méo nele.”. A partir dessa declaracdo foi realizado um experimento e
foram dadas explicacdes para o fendOmeno da atracao magnética, o que levou o Aluno I a
relacionar a atracao com a gravidade, dizendo que “[...] eu acho que deve ser devido a forca
gravitacional, mas néo sei o porqué.”.

Em muitos alunos pdde ser identificada a concepgao de forca impressa, ou seja, muitos
sujeitos acreditavam que a forga responsavel pelo movimento € uma forga interna e que o
fim do movimento esta relacionado a agentes externos. No entanto, durante a abordagem do
tema tornou-se possivel aferir que houve uma modificacdo em relacdo as explicacdes dos
alunos envolvendo o conceito de forga, que passou a ser entendida nao necessariamente
como derivada de um toque com o agente propulsor.

A ideia de interagao como contato de toque mostrou-se influenciando diretamente as
concepgoes individuais de forga, mas houve uma sensivel modificacdo nessa nocao quando o
atrito passou a fazer parte da descricao de mundo dos estudantes (DRIVER, 1986). No
decorrer dos encontros, a interagao, nao necessariamente como toque, passou a ser
considerada pelos alunos, assim eles passaram a identificar interagdes entre objetos que nao
estavam encostados. A partir de uma nova atividade, agora envolvendo atracao eletrostatica
entre papel e caneta, o Aluno I (Unico aluno que ja conhecia esta atividade) respondeu: “[...]
0s papeizinhos se movem devido alguma for¢a, mas ndo sei qual. Acho que deve ser
gravitacional ou magnética.”.

Retomando o problema de uma bola parar apds algum tempo depois de lancada houve
respostas diversificadas, como a do Aluno F, que explicou: “[...] as coisas continuam se
movimentando porque a for¢a vai junto, e devido ao ar que faz com que diminua a
velocidade e pare. E ela [a bola] desce por causa da gravidade.”. Nos encontros seguintes foi
introduzida a utilizacdo de dinamémetros e a discussao acerca de deslizamento e rolamento,
o que fez os argumentos se complexificarem gradualmente até o surgimento da ideia de
atrito, o que levou a proposicao do lancamento de objetos em piso seco e piso molhado.

Dessa atividade surgiram comentarios como “[...] por isso que andar numa pista que tem
Oleo derramado é tdo perigoso.” (ALUNO X), e também a observacao de que “[...] ds vezes
encontramos dizeres como 'cuidado piso molhado” (ALUNO M). Pode-se perceber que os
alunos principiavam a relacionar os conceitos abordados em aula com as situagdes
vivenciadas em seus cotidianos ja de um modo mais cientifico, o que gerou outras
declaragbes como “[...] porgue a agua ndo contém atrito.” (ALUNO G) e “[...] porque a dgua
contém menos atrito.” (ALUNO U). Para esses alunos o atrito passava a ser uma propriedade
de um corpo.

Na sequéncia do desenvolvimento da UA os sujeitos passaram a explicar mais fendbmenos
usando o conceito de interacao, inclusive identificando-a em situagOes diversas. Esse
conceito tornou-se, portanto, mais abrangente, possivelmente com um significado ampliado,
fazendo mais sentido para a maioria dos alunos. Percebeu-se, ainda, que muitos alunos
relacionaram interagao com a manifestacdo de uma forga, culminando com a evolugao do
perfil de concepgao do conceito de forga, apontando para uma aprendizagem com significado
(AUSUBEL et al., 1980; MOREIRA, 2006; MOREIRA e GRECA, 2003). Entdo, muitas respostas
surgiram, como a do Aluno O, que ao ser indagado se havia alguma interacdo numa situacao
hipotética envolvendo uma pessoa, uma estante e um televisor, respondeu: “Sim, estido
interagindo a mdo com a estante, [...], a estante com o ar, a televisdo com o ar e também
com outros objetos que estdo nessa sala mesmo nado estando perto da pessoa.”.

Houve evolucao do perfil de concepgdes, de acordo com Mortimer (1996). Nesse caso, um
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perfil de concepcdes de forca. Isso ndo significa, porém, que as concepgoes prévias foram
superadas, mas sim que agora convivem com essas, hos sujeitos, concepgbes mais
adequadas aos modelos cientificos contemporaneos (POZO, 1996; ROSSO e MENDES
SOBRINHO, 1997), e que esses dois diferentes grupos de concepcdes podem emergir em
determinadas situagOes distintas, quando forem Uteis.

Com a continuidade da UA foram abordadas as perspectivas atuais de interacao - acdo a
distancia e acdo mediada - com o retorno da discussdao sobre a resisténcia do ar nos
movimentos e a introducdo de um novo experimento usando um skate, com a representacao
de forcas como vetores e o reconhecimento da necessidade da manutencdo de uma forga
externa para que o movimento se perpetue. Durante essa etapa da UA houve grande
evolugao conceitual no grupo, o que pode ser captado na argumentacao do Aluno O quando
diz que “[...] se o carrinho do supermercado estiver cheio e vocé andando com pressa e der
uma parada brusca, as compras irdo para no chao.”, ou do Aluno I, quando afirma que “[...]
qguando vocé estd andando de bicicleta e vocé dd uma freada, vocé vai para frente (seu
corpo) e pode até cair.”.

Dai foi um passo para a introducao da nogao de aceleracao e de acdo e reacao, obtida
com o uso de varias etapas experimentais e de discussdo. O Aluno A afirmou que “[...] por
isso que quando chutamos a bola numa parede ela volta, porque a parede deve fazer a
reagao ao que fizemos.”. O Aluno L manifestou-se dizendo que “[...] guando a gente nada o
braco da gente joga a dgua pra traz, e ela faz com a gente va para frente.”. Apesar de serem
ainda simplistas, algumas das respostas e declaragdes indicam uma evidente ampliagdao do
reconhecimento da forga como interagao.

Durante o processo de analise evidenciou-se a contextualizacdo dos conceitos abordados -
como a concepcao de interagao, forca e leis de Newton -, que embora nem sempre fossem
explicitadas estavam subentendidas e contextualizadas. A maioria dos alunos estabeleceu
relacao entre conceito e aplicagao, surgindo a contextualizacao da forga de atrito, a qual foi
mencionada ou identificada implicitamente nas respostas dos alunos.

Ao final, varias atividades foram apontadas pelos alunos como exemplos de atividades
significativas. O aluno P, primeiro a se manifestar, disse que “Eu gostei da atividade com o
Skate, das charges [...].". O aluno L também se manifestou dizendo que “Eu gostei daguela
atividade que nds usamos aquele instrumento [...] o dinamémetro.”. Alguns alunos citaram o
aprendizado, como o aluno X: “Acho que para mim o Atrito passou a fazer mais sentido,
porgue agora olho para as coisas e fico pesando no Atrito.”, e pelo o aluno A: “Eu entendi
bem a Inércia, a Lei da Inércia [...], agora sei o porqué é obrigado usar o cinto de seguranca
nos autos.”.

Durante o desenvolvimento da UA o conceito de atrito passou a fazer mais sentido para os
alunos, que relacionaram e identificaram suas aplicacdes e influéncias no movimento,
percebendo inclusive que a forca de atrito é fundamental a maioria dos movimentos
(VILANNI; PACCA; HOSOUME, 1985). A forca de atrito foi apontada por alguns alunos como
interacdao, demonstrando uma evolucao conceitual, tendo em vista a concepgao inicial
equivocada da maior parte dos alunos tanto em relagdao ao conceito de interagao quanto ao
de atrito.

As respostas dos alunos obtidas tanto nos instrumentos de coleta de dados quanto
oralmente, durante o desenvolvimento da UA, permitiram compreender como a maioria dos
alunos passou a estabelecer relacdes e explicar fendmenos usando o conceito de atrito,
tendo prazer com esse novo conhecimento (CARVALHO, 1998). Enfatiza-se o fato de os
alunos referirem-se explicita ou implicitamente aos conceitos abordados na UA. Suas
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respostas escritas e orais permitiram compreender que a maioria estabeleceu a relagcdo entre
0 conceito abordado em sala de aula e o cotidiano, contextualizando o tema forga como
interacao.

CONCLUSOES

Esta investigacao identificou as concepgOes alternativas dos alunos investigados, que se
mostraram coerentes com as ja identificadas por outros pesquisadores, como Villani et al.
(1985), Lopes (2004) e Peduzzi (2001). A metodologia utilizada para a intervencao privilegiou
o didlogo e foi fundamental para o alcance dos resultados, pois permitiu que os alunos se
mostrassem a vontade para expor suas ideias e concepgles. Mais do que isso, de
determinado momento em diante a socializagdo do conhecimento foi assumida por eles
mesmos, demonstrando aumento em suas autoconfiancas (SCHROEDER, 2007). O grupo
demonstrou compreender a relevancia da oportunidade de conhecer as concepgdes dos
colegas.

Observou-se, também, no inicio do desenvolvimento da UA, certa resisténcia a essa
proposta de reflexdao e de maior autonomia, mas essa atitude foi diminuindo a medida que os
alunos sentiram-se mais autoconfiantes. Em concordancia com os objetivos da investigacdao
propuseram-se atividades potencialmente significativas, levando-se em consideracao no
planejamento, além das concepcdes dos alunos, a necessidade e a relevancia de abordar
situagdes cotidianas, propiciando a contextualizagago do tema abordado. Procurou-se
elaborar, com os alunos, a nogao de que a Ciéncia esta em permanente construcao e que
muitas das concepgoes que eles tinham fizeram parte da histéria da Ciéncia.

Outro elemento positivo foi a priorizagao das contextualizacbes e aplicagdes sobre as
descrigoes formais, por acreditar-se ser essa uma abordagem mais adequada para esse tema
num curso inicial de Fisica no Ensino Fundamental. Isso permitiu que a investigacao se
detivesse em seu foco, que era avaliar a evolugao conceitual desses alunos referente a nocao
de forca como interagdo, sem excluir a possibilidade de que o proprio professor aprenda com
o processo (GRILLO et al., 2006).

Concluiu-se que os recursos e técnicas utilizadas mostraram-se eficientes, tendo em vista
os objetivos propostos, pois se percebeu, por meio da andlise, a contextualizacdao dos
conceitos abordados e a evolugao, na maioria dos alunos investigados, do perfil de
concepgcoes referentes ao tema.
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