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Este caderno reune aliguns artigos como exemplo de propes
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Apresenta como base um enfoque cognitivista da aprendiza
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A PSICOLOGIA COGNITIVA DE . PIAGET E SUAS CONSE-
QUENCIAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Pritz Kubli, Zurich State (ollege
of Bconomic Science, Switzerland

Introdugao

Desde que autores como Bruner, Karplus e outros, inteira-
ram o mundo ingl8s da relevincia dos experimentos e pesquisas
tedricas de Piaget para um tratamento analitico do processo de
aprendizagem na educagio cientifica, tem havido muita discus -
sio sobre as consequéncias e implicagoes do seu extenso traba-
1ho. Entretantc, nessa discussic muitas contribuigdes tém redu-
zido a psicologia cognitiva de Piaget para um ou dois dos seus
principais pontos (como, por exemple, a distingdo entre o estid
gio de operag¢des concretas e o estigio de operagoes formais no
pensamento das criangas).

Este artigo trata de algumas idéias chave da teoria de Pi
aget e procura explorar e esclarecer suas implicages e conse-
quéncias para o ensino das ciéncias. B baseado num periedo de
trés anos de trabalho no Centro de Estudos em Epistemologia Gg
nética de Genebra, durante os quais o autor pode empreender in
vestigagdes empiricas sob a diregidoc do proprio Jean Pilaget. So
mado a isso, o autor ensinou (e ainda ensina) Matematica e Fi-
sica em Zurich. Teve contato também com o Instituto Alemdo pa-
ra Educacdo em Ciéncias {IPN), com o qual esta em deébito por
muitas discussbes e pela oportunidade de preparar esse artigo.



1. AgBes como as bases e o ponto de referéncia do pensa-
mento cientifico

1.1, Epistemologia e a teoria da educagdo

A questdo sobre a natureza do pensamento cientifico & de
interesse nio so epistemoldgico como também no tocante aos oh-
jetivo educacionais. Respostas dadas no passado, por exemplo
por Leibniz ou Kant, para a questdo de como o conhecimento &
adquirido, tém tido consideravel influéncia na teoria da educa
gao (como € refletide mo trabalho de, por exemplo, Pestalozzi
e outros pioneiros da educagzo moderna}. Assim, no caso dos es
critos de Piaget, & apropriado olhar tanto para sua concepcio
da naturzza de conhecimento como para seu trabalho experimental,
a fim de tirar conclusdes pedagdgicas. Consequentemente,iremos
primeiro considerar a concepgao de Piaget sobre a natureza do
pensamento cientifico antes de discutir seus experimentos e
respectiva interpretagao.

1.2. Sensagbes e Pensamento Cientifico

Tres aspectos podem ser mencionados nos quais pensamento
cientIfico difere de outras formas de pensamento: (a) proposi -
¢bes introduzidas numa argumentagic cientifica devem referir 3
experiéncia real; {(b) deve existir a possibilidade de um livre
debate (em contraste com as limitagdes dogmadticas de pensamen-
to, como exemplificado no "Dialogo fra i massimi del mondo" de
Galileu); (c) a estreita conexao entre o pensamento cientifico
e a matematica.

Com respeito ac primeiro ponto, € essencial determinar o
que se entende por "experiéncia'. Piaget enfatiza que as sensa
goes que acompanham nossas experiéncias ndo sao as bases do
pensamentc cientifico, desde que sao subjetivas e como tais
nio podem ser comunicadas diretamente para alguém mais.As coi-
sas que podem ser comunicadas entre as pessoas, 530 &s estruty
ras entre sensagoes, tais como suas diferengas, equivaléncias,
e assim por diante, iste &, estruturas que podem possivelmente
ser expressas por nogdes,matematica ou logicamente purifica -
das. Essas estruturas, no entanto, ndo podem ser compreendidas
ou comunicadas a outras pessoas sem um ja existente elo para a

compreensao delas. Esse elo & visto por Piaget no medium das
agdes, primeiro executado na realidade ,depois vindo a ser in -
ternalizado ou simbolizado.

1.3. Agles e objetividade

Se as bases de todo o pensamento devem ser vistas no medium
das agOes humanas que sao reais,nio pafa uma Unica pessoa mas
também para seus companheiros, nds pedemos entender porque o
pensamento — em contraste com sensagdes - atinge uma realidade
objetiva (objetividade no contexto significa que aquele que
pensa pode verificar que sua visdo da realidade é compartilha-
da por outros). Pois & fato que, se nes tornarmos intencional-
mente atentos para as nossas ag¢des, olharemos para elas do nes
mo modo que o fariamos se elas fossem realizadas por uma outra
pessoa. Além do mais, se nos & apresentada apenas uma represen
tagao simbolizada dessasxggﬁes (baseada na linguagem), nao fa-
rd diferenga se somos o ator ou simplesmente um espectador. Is
so indica que a realidade na qual atuamos e pensamos ndo & rea
lidade s0 para nds, mas uma realidade compartilhada por muites
individuos. E uma realidade que nds aprendemos a descrever em
termos de sistemas de referéncia. Esses sistemas se originam
das nossas comunicacdes com ¢ meio ambiente desde a mais tenra
idade ¢ sdo resultado de uma interagio que os fildsofos pode-
riam qualificar de "dialética".

1.4. AgDes e linguagem como as bases do pensamento

Sdo, assim, as a¢les que Piaget comsidera serem as bases
do pensamento; e n3o as sensagoes. Mas sle também enfatiza o
fato de que o pensamentoc tem suas raizes fora do alcance da lin
guagem (verbal). Esse ponto merece uma discussao adicional,des
de que a escola behaviorista, por exemplo, reduz o pensamento
a uma "fala intensa", e mesmo Platdo via o pensamente como um
discurso da alma consigo mesma.

Quando Piaget diz que o pensamento se relaciona com agéo
e nao simplesmentecgmfala em si, ele deseja enfatizar o fato
de que o uso da fala somente ndo pode garantir um mituo enten-
dimento nem conformidade com a realidade; conversas podem ser
vazias, sem significado nem sentido para o ouvinte (e talvez ,



até mesmo para ¢ locutor). O significado de novos conceitos de
vem, portanto, ser reconstruidos pela pessoa que fala e pela
pessoa que ouve poT meio de Treferéncia
endidos.

a conceitos j& compre

Entretanto, desde que nem todo conceite pode ser definido
por referén?laCSnceitos verbals sem vir a se tornar envolvido
num circulo vicioso, no minimo alguns conceitos devem ser ime-
diatamente significativos sem parafirase verbal. Conseqientemen
te a fala deve ser suplementada por algo mais. E natural que
para essa suplementagdo nos refiramos a agdes ou esquema de a-
¢des, que entzo ganham status cenceitual com respeito a nossa
comunicagio. Mo sdo somente comceitos fisicos, tais come com
primentc, tempo, energia e assim por diante, baseado em agles
de medir: Piaget argumenta que formas de pensamento envolvem g
lementos acontecidos.

1.5. Consequéncias para o ensino

1.5.1. Agdes e argumentagao

0 que isso tudo significa para o ensino de ciéncias ? B
imediatamente claro que nos temos de realizar atividades e de-
monstragoes em nossas aulas e que devemos dar aos nossos alunos
a oportunidade de desenvelver, eles mesmos, agdes (atividades
praticas) sempre que isso fO0r tecnicamente possivel. Entretan-
to, como provaremos adiante, tais atividades devem ser integra
das i argumentagdo do professor para serem frutiferas. Ativida
des e demonstragoes isoladas podem mesmo vir a ter um efeito
destrutivo em nossc trabalhc como professor. A menos que use-
mos experimentos para demonstrar um fenomeno ou ajudar-nos a
definir ou ilustrar algo que tentamos expor verbalmente, o em-
penho no trabalho pratico nao serd justificado. Seria uma ilu-
sio acreditar que atividades ou demonstragées, mesmo se reali-
zadas pelos estudantes, tém em si prdprias, o poder de produzir
conhecimento: elas podem apenas geré-lo na medida em que esti-
verem integradas na argumgntagdo do professor.

1.5.2. Atividades ¢ definigoes

Toda ciéncia precisa de definigdes claras. Mas antes de
uma definigao verbal vir a ser utilizavel, tanto o professor
que a propds para descrever certa realidade®®™3 estudante que

a2 aceitou como adequada, devem compreend&-la num nivel pragma-
cice. Uma definigao verbal faz sentido somente se o estudante
pode enteder seu significado”por referBncia a um fendmeno real
onde ela tem lugar, ou por inventar uma linguagem com a qual
ele pode descrever o fenomeno em suas proprias palavras. Uma
vez que o estudante atingiu este ponto, o professor pode pas-
sar-lhe informacdo em termos das geralilents aceitas expressces
cientificas que configuram a definigio em questdo. Come SimpIi
cio disse no "Didlogo " de Galileu: “Eu sei muito bem o que que
ro dizer mas eu ni3o consigo expressa-lo™. A que Salviati repli
cou: "Bu também, consigo reconhecer que vocé eantende o que
quer dizer; vocd somente carece de expressdes certas para for=
mula-lo. Essas GOltimas pedem ser ensinadas a voc&, ja que sido
palavras; mas nio a verdade (atrds dessas palavras, F.K.) que
detem o verdadeiro significado™. Contudo, se Salviati no livro
de Galileu tivesse tido & suz disposicio uma vasta série de ma
teriais de demonstragéo,ﬁéle poderia ter visto a possibilidade
de ensinar com mais otimismo, coisas outras além de meras pala

vras. Quando Piaget argumenta que o pensamento retorna as agdes,

ele quer dizer que um professor se comunica com seus estudantes

nko meramente pelas palavras, mas também através de suas agdes.
a - cer . s

Assim & o dever do professor esc1af®<§ significado de suas

palavras por atividades prdticas na mesa de demonstragtes. As

atividades podem entiao ser vistas peles seus estudantes <omo

tendo significado e sentido no contexto das palavras do profes
sor. Segue disso que o professor tem de guiar e dirigir a aten
cio dos estudantes cuidadosamente para capacita-los a
o significado

captar
das expressoes verbais a partir de uma base de
situacbes praticas. E conveniente, por exemplo, apresentar de-
monstragoes de relacBes cientificas relativamente ficeis, tais
como a adig3c de velocidades de dois movimentos superpostos ou
a constd@ncia (aproximada) da velocidade de uma bola que rola.0
ensino de ciéncias no nivel secundd) *®nao deve requisitar in-
devidamente a imaginagdo dos estudantes guando noves conceitos
sdo intreduzidos. Ao invés, deve-se deixar claro a posigac de
noves conceitos introduzidos recentemente na estrutura concei-
tual do estudante.



Z. Invariantes na assimilacao da realidade e passcs neo

desenvolvimento do pensamento

2.1. Registro e interpretagdc de desenvolvimento intelectual

Os experimentos de Piaget e seus colaboradores provam que
as estruturas logicas e matemdticas, por exmplo,componentes de
classes 16gicas, ou relagdes assimétricas e transitivas, ou
operacgbes que constituem o sistema de nimeros naturais, sd0 0
resultado de um proecesso de desenvolvimento intelectual que po
de ser registrado empiricamente por experimentos cuidadosamen-
te escolhidos.

Piaget enfatizou, entretanto, que esse desenvolvimento nao
& devide A maturacio enddgena, mas & o resultado de interagoes
entre a crianga e seu ambiente. Mas o que se quer dizer por am
biente? B o ambiente social ou fisico? §E como pode 0 processo
de desenvolvimente intelectual, que & explicitamente distinto
de maturagac, ser influenciado pelo exterior?

Deve cstar claro que embora a observagao e o registro do
desenvolvimento intelectual sem investigar sobre suas causas
devam ser valiosos em si proprios, devemos nos esforgar por a-
char explicagdes (causais) em vista da importancia pedaglgica
de tal explicagac. Consequentemente, quando um experimento evi
dencia algumas diferengas de caracteristicas no comportamento
de criangas em diferentes niveis 'de desenvolvimento intelec -
tual geral, o problema & como explicar essas diferengas e como
explicar a transig3o de um nivel de desenvolvimento para o prd
ximo.

infelizmente, explicando estdgios de desenvolvimento cog=
nitivo, Piaget usa termos cujos significados sao bastante ambi
guos; por exemplo, coordenacas, equilibric, e rneversibilidade.
Mesmo um leitor cuidadoso poderla relacionar essas nogdes ao
"shemata' de agdes {internalizadas) porgue Plaget parece a-
tribui-las a esse shemata, O que é insatisfatério nessa expli-
cagdo € o fato de que nic sabemos exatamente como influenciar
a¢des internalizadas. Consequentemente, nogdes tais como equi-
?Ibnio e nevensibifidade, quando usados em relagdo as ativida-
des ouoperagbes, carecem de significad® operacional em rela-
gio ao fenomeno do desenvolvimento intelectual e assim ndo po
dem funciomar como explicagdes causais dele.

2.2. Bgocentrismo e decentralizagac

Sob diferentes circunstancias, Piaget oferece uma explica
¢do do desenvolvimento intelectual em termos do que parece ser
uma explicag3o causal. Ele declara que desenvolvimento inteleg
tual pode ser considerado como sendo o resultade de atos de de
centralizagdo executados pelo sujeito gue  pensa . A nogiao
de decentralizacac significa que uma;crianga € capaz de abstra
ir de suas proprias percepgfes sensorials e coordenar essas per
cepcdes com a visao que um outro observador (um professor, por
exemple) tem ou possa ter delas. Piaget enfatiza gue atos de
deCentralizagdo ndo podem acontecer simpl€smente entre a crian
¢a (ou um Gnico observader) e o ambiente fisico, mas que devem
envolver no minimo um observador humano adicional (real ou imz
ginirio). O egocentrismo inicial da crianga & superadoc e elimi
nado através de um arranjo de possivels observagdes diferentes
sobre as quais Piaget comenta © seguinte: "Desde que um arran-
jo de operagGes nao poéé, ser tarefa de um Unico individuo por
que presume a coordenagao de pontos de vista (diferentes) , o
tipo de objetividade para qual isso leva introduz uma dimensao
inter-individual, um sistema de cooperagdo entre varios obser~
vadores"™., B esta dimensdo gue pode nos sugerir formas
de influenciar?desenvolvimento intelectual de criancas.

2.3. Esquema de assimilag@o e cooperagao

Uma grande parte de nossas idéias sobre o mundo fisico &
dirigida para © nosso ambiente social. Como Piaget e Vi
gotsky(Vigotsky 1964) mostraram, muitos pensamentos sd0 expres
S0S pOT CONversas: conversas externas, barulhentas no caso de
uma crianca jovem, ou conversa internalizada,no caso de uma
crianca mais velha ou um adulto. Mas como a linguagem pode aju
dar um pensador a lidar com seu ambiente fisico se ndao ajudan-
do-o0 a intreduzir os pontos de vista de. outros observadores
que, independentemente do assunto, estao olhando para a mesma
realidade? A fala Intima de uma pesseca quando pensa, suplemen-
tada por atividades,executadas ou simbolizadas, ds quais a fala
se refere, capacita-o a adquirir uma vis@o mais objetiva de um
determinade tépice, ajudande-o a integrar sua visio pessoal a
um sistema de pontos de vista aos quais foi intreduzido por ou



tros. Assim, uma pesscoz tem acesso a mals que apenas suas pro-
prias experiéncias individuais: ela pode usar experigncia trans
ferivel da sociedade na gual vive. N

0 interesse nos experimentos de Piaget reside no seu acha
do de que uma crianga ndo pode adotar gquafquer ponto de vista
oferecido a ela, mas pode pensar e atuar somente dentro

dos limites do seu proprio e4quema de assimilacao. Podemos i-
lustrar isso por meio de um exemplo tomado de assunto. das
primeiras nogdes cientificas. Se uma crianga de seis anos ob-
serva dois objetos movendo-se com velocidades diferentes , ela
pode muito bem concordar com um experimento do psicdlogo e di-
zer que os cbjetos comegaram o movimento zo mesmo tempo e que
eles ~  ir3c parar ao mesmo tempo, mas ela ndo irid aceitar o
fato de que o intervalo de tempo durante o qual eles estavam
se movendo fora o mesmo; agQ invés.ela vai declarar que o obje-
to que cobriu a maior distancia necessitou de mais tempo. E e-
vidente a partir disse, que a nogao de tempo da c¢rianga ndo é
ainda diferenciada de sua nogdo de espago, e tambdm que sua con

‘fusﬁo reside num nivel mais profunde que puramente verbal (quenm
quer que acredite que treinamento verbal possa ajudar a supe -
rar . as dificuldades reconhecerid logo que suas palavras nao
fazem sentido algum 3 crianga!).

Para Piaget, o meio de superar essa dificuldade & a coo -
perag@o da crianga com observadores diferentes. Antes de ten-
tarmos expor o que se entende por isso vamos prover evidencia
adicional para mostrar que algumas formas de pensamento se ori
ginam de trocas com o meio social.

2.4. Os niveis de desenvolvimente intelectual

Quando olhames para o trabalho experimental de Piaget de
um modo geral, reconhecemos que todos os seus experimentos tem
um aspecto em comum, que & a relativa facilidade de descrever
o desenvolvimento intelectual das criangas pelareferencia a
certo esquema de assimilagao usado por elas — esquema que in-
troduz uma cadeia descontinua de niveis distintos na descri-
gio do desenvolvimentoe intelectual. Essa observagao muito ge-
ral merece um exame mais de perte.

Vamos tomar como um exemple o desenvelvimento da nogho de

comprimento de um bast3o (isto &, o desenvelvimento da id&ia
da conservagao de seu comprimento por translagao), como o des-
crito por Piaget {1960). Num estado mais inferior do desenvol-
vimento intelectual, criangas de 4 a ¢ anos pensam que dois
bastdes retos de 10 c¢m de comprimento sdo de idéntico compri -
mento se eles sdo postos de tal modo que suas extremidades £3i
quem justapostas. Se um dos bastles & deslocado de tal forma
que a posigio de suas extremidades & alterada de alguns centi-
metros, as criancas pensam que esse bastdc tenha se tornado
mais longo que o outro. Algumas das criancas mais velhas (6 a
7 anos) indicam que os bastoes readgquirem mesmo comprimento
gquande retornam as posigbes originais, mas eles ndo estdo cer-
tos se a igualdade de comprimento também & obtida no caso dos
bastdes em suas posigdes deslocadas. (0 bastdo deslocado podia
ter mudado seu comprimento de uma forma reversivel durante o
deslocamento! ). Essa id8ia & possivel logicamente, pois & a
visao envolvende a idéia de comprimento invariante.No prd
ximo nivel de desenvolvimento, criangas (acima de 7 anos] con
sideram a invarianga de comprimento como evidentes por si 50
ou como uma condigio 'necessdria", e Piaget explica isso argu-
mentando que criangas nessa idade ja se tornaram capazes de in
terpretar deslocamentos agrupando simultaneamente certas operz
goes (mentalmente)}.

2.5. Razdes epistemoldgicas para os niveis de desenvolvimento

Procurando as possiveis explicagdes dos passos entre 0s
trés niveis de desenvelvimento mencionados, podemos ver duas
delas: a primeira razdo explica o degrau do 1° para o 2% nivel
e a segunda vrazdo explica a transigao para o 3¢ nivel. A pri-
meira razdo aparece como sende a incapacidade de criangas de
certa idade em considerar simultaneamente os deslocamentos de
ambas as extremidades dos bastdes. Elas aderem 4 sua imediata
percepgdo &, olhando para uma extremidade, nac podem imaginar
0 que estd acontecendo com a outra. Somente através de um sis-
tema de teferéncia no qual a observagdo de ambas as extremida-
des sdo integradas em um {inico sistema & possivel para a crian
ca proceder além desse passo.

0 segundo passo envolve uma razdo mais profunda. Em um



sentido epistemoldgico, a idéia de medir ambos os bastdes para
decidir se um bastio mudou de comprimento por ser deslocado,re
sulta num argumento circular porque o procedimentc de medida
presume que um exemplar deslocado ndo muda seu comprimento sen
do deslocado., (Uma “circularidade" semelhante existe com Tes-
peito ao tempo: presumimos que © periodo de oscilacaoc de um pen
dulo nio muda de uma oscilagdo para a proxima, mas como podemos
saber isso a menos que mMegamos o intervalo de tempo, usande oy
tro reldgio, isto &, um instrumento que & baseado mno principio
que queremos provar?). Bssa considerag¢do mostra que a transi -
cio para o 39 nivel no qual a crianga pensa gque a conservagao
do comprimento & uma "necessidade", ndo & evidente por si  sG.
(Seria de interesse do ponto de vista cientifico, explorar o
quo reaimente nos impede de pensar que um bastao mude seu com-
primento por meio de um deslocamento).

2.6. Principios de invarianga: sugestoes ou obrigagdes

Uma situagdo muito similar existe comrespeito & invarian-
ga do volume de uma bola de argila deformada (Fiaget e Inhel -
der, cap. III). Aqui também, hid um primeiro passo a ser supera
do ja que o sujeito tem de se "libertar" de sua percepgdo ime-
diata: uma bola deformada de argila pode se tornar mais longa,
mas ao mesmo tempo ela se torna mais fina de que a forma origi
nal. Essas duas mudangas que envolvem 2 nocao de conservagao
nio podem ser captadas simultaneamente por criangas multo
jovens.

0 fato de que ambas as bolas de argila, deformada e nao
deformada, quando mergulhadas num copo d'agua, causam a mesma
elevagio no nivel de 2gua ndo & evidente por si sb também. Pa-
de alta

achatada

ra provi~lo, precisamos meramente imaginar um liquido
densidade e uma bola compressivel de argila. Uma bola
no fundo do cope serd menos volumosa, j3 que a pressac do 1i -
quide no fundo s mais alta que a pressdo exercida na parte sUt
perior do Coggbre um
iarmente, a superficie da argila podia
sio na agua em volta ., e assim por diante.

Isso significa que de vemos ser mais cuidadosos em assimi

s - - - - - =
lar realidades aplicando certos principlos de invarianga.Seria

pedago de argila deloadn e aprumado.Simi-
um efeito de compres

10.

i

11.

errado pensar que uma aproximagzo operacional inevitavelmente
ieva a certas invariangas, apesar d¢o ponte de vista de Piaget
de que "no Ultimo nivel de desenvolvimento, a conservagio &
julgada pelas criangas como necessdria e nao apenas suposta'.
(Piaget 1960, cap. IV). Principios de invarianga podem ter se
de?engﬁl¥&%8§o de uma demanda oriunda do progresso cientifico.
Isso por si s& & evidéncia de que esses. principios represen -
tam sugestdes sobre como assimilar uma certa realidade, mais
propriamente do que uma formulagao cbrigatoria. ’

Z2.7. Invariangas e troca social

Esses dois exemplos devem demonstrar que os principios de
invarianga e, consequentemente, alguns passos. que devem ser su
perados no desenvolvimento intelectual nao podem ser explicados
por um “equilibrio de agOes ou esquema de assimilagao" que ex
cluam gualquer interagdo com o amblente sacial. Enquanto a con
servagao do comprimento ﬁirece depender do conhecimento de uma
convengao (acreditamos na homogenidade do espago e tempo por-
que nfc hd razdo para acreditar no comtradrio), o *principio'’da
conservagﬁo do volume de uma bola de argila deformada conta com
a suposicio de sua incompressibilidade (e da incompressibilida
de da &gua!). Essa suposigdo & uma boa aproximagde 3 realidade
e pode ser verificada experimentalmente, mas nac hid nenhuma T2
zdo a priore para essa adogdo.

0 que induz uma crianga num estagio avancgado de desenvol-
simento intelectual a aceitar um certo principio de invarianga
como evidente se nio hi nenhuma compulsdo fisica para adota-lo?
A Gnica resposta possivel parece ser que a crianga adquiriu co
nhecimento suficiente sobre a maneira pela qual a sociedade as
simila a realidade, para ser capaz de concluir que a nao con-
servacio de uma quantidade estaria em séria contradigdo com as
regras de pensamento geralmente aceitas. 0 reconhecimento de
invariantes caracteriza um passo importante no desenvolvimento
intelectual das criangas e & resultade do aumento do "insight"
da crianca dessas regras — queé refletem as rTegras muite ge -
rais de comunicagdo de uyma realidade, para as quais adere a sg

ciedade ¢ que s3o necessarias para transmitir informagoes.



2.8. Comsequéncias para o ensino de ciéncias

Podemos, neste estdgio, tirar do que foi anteriormente di
to, uma conclusdo pratica no que diz respeitc ac ensino de £i-
sica. Embora a assimilagdo de uma certa realidade possa ocor -
rer de mais que uma maneira, uma importante tareifa do profes -
sor de ciéncias &tornar claro a seus estudantes a superiorida-
de de um esquema de assimilagdo particular comparado com outro
que possa também parecer possivel. Essa & uma tarefa que fre -
quentemente parece ser desprezada nac so per professores, mas
também por autores de livros-texto, Vamos tomar como exemplo ,
a nocdo de trabatho fisico = forga x distancia. Muitos livros
didaticos apresentam essa definigdo por causa de sua analogia
com a nozdo cotidiana de trabalhe. Ela surge do fato de que .o
produte de ferga por distancia € conservado, por exemplo, para
maquinas simples, e € por essa razio aceita como uma lei fisi-
ca. Mas porque seria essa definigdo particular do conceito de
trabalho superior ds outras?

0 fato de que ¢ desenvolvimento do pensamento das crian-
cas & guiado por principios de invarianga sugere gue um proces
dimente para ensinar deveria ser adotado, que & abstrato , mas
que se ajusta rigorosamente COm a procura d¢as criangas pela in
varianga como meic de assimilar a realidade. Bons professores
de cisncias devem assim incorajar as criangas a procurar cons-

. . . s
cientemente por invariantes nosprocessos fisicos e a dar a g

les um nome. Essa orientagac pode também comegar com ¢ tratamen

to dos primeiros tdpicos em ensino de fisica, por exemplo
com o tratamento do conceito de velocidade. Esse conceito nos
possibilita assimilar uma certa classe de movimentos, chamados
movimentos de velocidade constante, por Ser invariante a razdo
entre distancia e tempo. Essa razac merece entdo ser reconheci
da por um nome. O mesmo procedimento pode ser adotado sobre mo
vimentos uniformemente acelerados, onde a yvazdo de mudanga da
velocidade & invariante, ou sobre o conceito de forga como ©
produto de massa e aceleragdo. Se estudantes fossem treinados
desde o inicio de sua educagao cientifica desta maneira, eles
seriam capazes de ver por si préprios que a entidade chamada
"trabalho" peles fisicos, isto 5,0 produto de forga pela dis-
tancia, permanece constante aas maquinas simples e €

portanto invariante. £ essa imvarianga que nos indica

que o produto de forga e distancia merece ser observado
deve ser denotado por um nome especial.

e que
E evidente , a partir
disso, que a definigac de um cenceito nac precede a lei que po
de ser formulada por meio del ; ao invés, & a lei que nos pe;
mite assimilar um certo Pedago de realidade por meio deum%ert;
invarianca a que pode entdo ser dade um nome especial e que pc
de ser designadd por uma definigdo verbal.

3.1. Invariangas e esquema de assimilagao do ambiente social

Retornemos i teoria de Piaget. Estd além do alcance desse
artigo interpretar todas as muitas .descontinuidades do pensa-
mento que Piaget e seus colaboradores descobriram no desenvol-
vimento do pensamento das criangas. Bu acredito que alguns dos
passos mais importantes do desenvolvimento intelectual das cri
ancas sao devido ao problema que diz respeito ac prdprio pen-
samento, ou seja,de como chegar a uma representagdo objetiva
da realidade que valha n3ao somente para um individuo, mas para
uma so iedade de individuos.

Para alcangar isso, a crianga deve adquirir “insights"nio
somente na linguagem, mas também no sistema de esquemas de as-
similag3o como sdc usados pelos adultos. Para adquirir o conhe
cimento de que a neve & branca, nidc & suficiente ter a sensa -
¢3o de "branco" e ouvir alguém dizende "branco", mas & necessa
Tio ter um "insight" da compreensdo da realidade que a pessoa
que estd falando que a neve € branca tem. (Uma crianga, prova-
primeiro entende que a neve tem um certo significade
para a outra pessoa, e presume que & palavra liguada a esse
significade faz sentido inter-subjetivamente).

velmente,

Assim, o desen-
volvimento do esquema de assimilagdo de uma ¢rianga é firmemen

te ligado com o esquema de assimilagdo que prevalece no seu
meio social.
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Uma observagio similar pode ser felta sobre a matematica
elementar. De fato, o estudc de criangas de 4 a 6 anos tem re-
velado que muitas delas sabem que as palavras “um', "dois", e
"trds", tém um lugar comum e tem um significade intrinseco, an
tes de serem capazes de associar a essas palavras um sentido
semintico ¢ um significado baseado em agoes. Da mesma forma,as
criangas podem saber que as palavras “vermelho"™, "azul", "ama-
relo", relacionam-se e tém um significado distinto, antes de
serem capazes de conectar €s5sas palavras com alguma impressao
sensorial de seus olhos. As palavras sio frequentemente assimi
ladas antes de que seus significados sejam entendidoes, nido so-
mente no campo da matemdtica, mas também no campe das nogoes
cientificas.

3.2. Cooperagdo e desenvolvimento intelectual

£ necessdrio que a crianga seja capaz de ter contato com
pessoas, especialmente professores, que nao somenteexecutem as
atividades, mas gue também as comentem usando palavras. Talvez
a crianga, gradualmente, vd adotando essas agoes e as associan
do com palavras faladas, a fim de adquirir seus significados .
£ também essencial que a crianga aprenda a comentar suas pro-
prias agdes, de tal forma que as agbes e a fala complementem-
se umas as outras. A coordenagéoentrggaes e fala pelo aluno &
a que Piaget se refere como “cooperagdo'. Assim, quando
diz que o pensamente & baseado em agdes e sua coordenagdo,isso
significa que o pensamento nio se reporta unicamente a acaes .
devem estar.

faga

Em vez disso, as agoes integradas num sis

tema de palavras e significados que sentido puma lingua
gem inter-pessoal como por exemplo a matematica. Isso mostra
quio necessario & para a crianga participar de um didlogo coo-

perativo com seu ambiente social.

3.3, Comunicagdo e equilibric

Mas como pode uma crianga comunicar que entende o signifi
cddo de, digamos, "branco’? Aqui, um principio surge que re-
quer interpretacic,porque Plaget nio expressa em termos CONCIE
tos o que ele realmente quer dizer poT "gquilibric" do esque-

ma de assimilagao ou por wpeversibilidade” que devem ser adqui

ridos-no¢des que servem ao mesmo tempo como indicador e velcu-
io para odesenvolvimento intelectual. O que se entende por es
es termos? As consideragfes abaixo tencicnam langar alguma luz
sobre esses significados.

Todo dizlogo entre seres humanos requer ser conduzido em
termos de nogdes consistentes com o esquema de assimilag&o dos
participantes. Isso & possivel de diferentes maneiras, depen-
dendo de como os papéis dos parceiros num didlogo sio fixados.
Por exemplo, a comunicacao pode sér enderegada diretamente as
acbes do int locutor. A forma desse tipo de comunicagdo g aque
la de comandos, e se espera que o receptor nao pense sobre e~
les, mas execute as agdes ordenadas. Propomos chamar essa trans
micio de informacdo de um tipo de comunicagdo nao equilibrada

e irreversivel, e o faremos por diversas raz0es. A principal

razio é que o "insight" do receptor das ordens sobre as razoes
subjacentes a elas, nao deve estar necessariamente no mesmo ni
vel daquele que as emites basta ao receptor saber o que deve
ser feito. Reversibilidade ou troca de papéis, mesmo de naturg
za parcial, & impossivel, e ndo & de se espantar que o conheci
mento que surge desse tipo de comunicagdo desaparega muito ra-
pidamente. Apesar disso, muitos cursos de ciencias seguem exa-
tamente esse modelo de comunicagdo. Os estudantes sabem
tem que fazer para passar num exame, mas nao adquirem

o que
nenhum
conhecimento mais- profunde do assunto exposto.

0 dialogo deve se tornar mais reversivel se a comunicagdo
do professor & enderecada ao esquema de assimilag@o mais alta-
mente desenvaivido do estudante. Todo estudante tem sua visdo
pesspal ou seus preconceitos sobre o tema, frequentemente ten
do chegado até eles sem reflexdo adequada. Mas essas visbes e
idéias podem ser mudadas para outras de reflexao maior atraves
de discussa@o adeqﬁada. Se agora, professor e estudante, ambos
podem revelar o proprio esquema de assimilacdo, e se o estudan
te pode ganhar ''insight" sobre as raztes para a superioridade
do métode de assimilagio do professor, a discussioc evolue de
um diilogo didatico algo artificial (Lehrgesprich) para o que
se assemelha a uma conversa entre cientistas.

3.4, Ensinamento reversivel
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3.4, Ensinamento reversivel

Num didleogo reversivel, a distribuigdo dos esquemas de as-
similagdc deveria ser tdo equilibrada quanto possivel. (Em unm
sentido ideal mas ndo realizdvel, o ato de ensinar passaria in-
teiramente atraves de estados equilibrades de comunicagdo, como
num processc termodindmico reversivel). Para uma discussde de
escola tratande com um problema em fisica, isso significa que
o professor deveria relacionar, através de argumentagio apro-
priada, os esquemas de assimilagdo proprios dos estudantes ao
esquema de assimilacdo que ele deseja ensinar, e usar esquemas
ja existentes, mas com um minimo de desequilibrio. Quanto mais
proxima £3r a argumentacdo do esquema de assimilag@o dos estu-
dantes mais reversivel se torna o didlogo e mais eficiente o
trabalho de ensinar. O professor naoc deveria scmente conhecer
.a interpretagdo '‘correta" da demonstragio ou experimento, mas
ele deve também estar preparado para entrar em discussdao com
seus alunos onde eles introduzem suas visdes e interpretagdes.E
esse aspecto que faz o ensino de ciéncias interessante aos alu-
nos e, ao mesmoe tempo, dificil ao professor! Quanto melhor ©
professor conhece sua ciéncia e a histdria das ideias subjacen-
tes, mais capaz serd de satisfazer as necessidades de seus alu-
nos, de esclarecer as ideias deles que sdo frequentemente confy
sas, ¢ de mostrar como essas idéias relacionam-se 3s id&ias que
caracterizam a cidncia que ele estd ensinando esua histdoria.

0 ensino reversivel ndo & possivel sem periodos de exerci-
cios que permitem aos estudantes trabalhar usando os esquemas de
assimilag@o introduzides pelo professor e transforma-lo em seus
préprios. Dessa forma, novos esquemas gque temporariamente ge-
ram desequilibrio, tornam-se equilibrados na estrutura de pensa
mento do aluno.

3.5. Conclusdes

A primeira conclusio gue queremos tirar do que foi dito &
bastante inesperada. Embora Piaget defenda explicitamente uma
escola "ativa', isso ndo implica em que o estudante por si so
tome a iniciativa se ele & ensinado reversivelmente; © profes-
sor deve ser tdc ativo quanto o aluno. Isso também ndo signifi
ca que sb o estudante tem o direito de introduzir seus esquemas

e g

de assimilacdo; os esquemas de assimilacic do professor s3o
tdao importantes quanto os do estudante. Mas isso significa,en-
tretanto, que o professor ndo expord qualquer de seus esquemas
para os alunos porque a diferenga entre eles e os esquemas des
alunos poderia ser demasiado grande. Uma cuidadosa escolha de
esquemas & essencial para fazer um dié;ogo de ensine nao inde-
vidamente desequilibrado. Se a assimilag@o de um topico requer
um grande passo, para superar um grande passo e assimilar um
topico, passos adiclionais devem ser inseridos para reduzir o
desequilibrio.

Uma segunda conclusio a ser tirada estd de acordo com a
re1vindicagio de Piaget por uma escola democratica. Diz nada
menos que um dos aspectos do pensamento cientIfico, a adesdo &
livre-discussao, deve entrar (ou talvez re-entrar) em nossas
salas de aula.

Tem se tornado um fato aceito que discussdes livres sdo
uma condigdao necessaria §ara promover "insights'" cientificos .
Hd razbes &ticas e ndo somente didaticas para enfatizar esse
ponto: na nossa sociedade, a ciBncia & frequentemente conferi-
da uma autoridade que nao deve ser posta em divida, o que con
venientemente faz suas proposicdes inquestiondveis. A educagio
em cigncia tem se tornade o principal meio através do qual essa
atitude e ponto de vista podem ser influenciados, e onde um es
quema de assimilaééo alternativo pode ser discutido e conside-
rado. Um sistema escolar que permite aos estudantes revelar
seus esquemas de assimilagdo, mesme que nac desenvolvides, a um
professor que, em contrapartida, proporciona-lhes "insights'de
possibilidades de assimilac¢fo desenvolvidas e consdientes, leva
o aprendiz a um mais profundo conhecimento do que um siste-
ma escolar que se fia meramente na memorizagzo do comhecimento.

3.6, Ensino de ciéncia e epistemologia

Olhando para as infer8ncias praticas que podem ser tira -
das dos achados experimentazis e tedricos de Piaget, naoc se po-
de escapar de uma concluséo&unéo & possivel ensinar ciéncias
de uma forma piagetiana sem um minimo de "inmsights" epistemold
gicos sejam transmitides aos estudantes. O fato de que conheci
mento cientifico estd fortemente relacionado a invariantes de-
veria ser enfatizado e discutido, por exemplo em conecgdo com
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exemplos simples de fisica: densidade, conservagio da massa, €
lasticidade de uma mola, trabalho, energia ¢ momento, capaci -
tincia, resisténcia, energia elétrica e potencial, e assim por
diante. Isso quer dizer, que um bom professor de ciéncias ne-
cessita de treinamento ndoc s0 em sua ciéncia, mas também em e-
pistemologia da cieéncia, geral e especializada, de modo a tor-
nar-se capaz de ensinar de um ponto de vista humanistico tao
bem quanto em termos de método cientifice. .

0 exemplo de Galileu, dado no seu Piafoge, lembra-nos que
mesme o fundador da metodologia cientifica moderna conmsiderava
necessario discutir bastante epistemologia a fim de
fazer seu metodo compreensivel a seus contemporaneos. 0 profes
sor de cigncias estd na mesma situagdo: ele também tem de ex-
plicar um método ainda desconhecido de seus ouvintes. Nao & de
surpreender que os problemas des ouvintes relacionam-se com
questoes metodologicas tanto quanto os afligem as questfes ci-
entificas especificas. Galileu teve a grande vantagem de falar
a uma audiéncia educada em pensamento filosdfico, enguanto que
a audiéncia do professor tem pouco mais que apenas um conheci-
mento intuitivo e preliminar do pensamento cientifico e episte
moldgice. Desenvolver em seus estudantes uma comcigncia atenta
para ambas as areas do pensamento, & uma das mais desafiantes
tarefas do professor.

4. Estigios de desenvelvimento e ensino de cigncias

4,1, Pensamento concreto e pensamento formal

A diferenga entre uma operagdo concreta e um enfogue ope-
racional formal com respeito a um tema cientifico tem se torna
do familiar a muitos professores de ciéncias nes iltimos anos.
Ela syrgiu da caracterizagdo de Piaget dos estidgios de desen -
volvimento intelectual das criangas. Piaget (1950a) define o
estagio de pensamento operacional concreto (9 - 11 anos) por

sua relagfo com um grupo de operagoes, como jid haviamos visto
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em-conecgao com o principio de conservagio. Ele argumenta que
unde um tal grupo existe, a conservagao de um todo tem lugar no
pensamento ndo somente com um postulado de resultante de indu-
¢do possivel, mas como uma verdadeira necessidade. {Nds j&a dis-
cutimos que a Ultima hipotese & questiondvel). Operac¢des formais
desenvolvidas por adolecentes de mais de 11-12 anos estdo por
defini¢io separadas da realidade concreta. Piaget argumenta que
operagdes formais siao uma necessidade real desde que estive-
rem de acordo com a experiéncia, mesmo sem controle empirico i-
mediato; ele também as define como operag¢les sobre proposigles.

Uma definicac alternativa estabelece que os pensadores for-
mais compreendem de raciocinios hipotéticos-dedutivos. Isso se
justifica embora muitas criangas de 12 anes ou mais tenham difi
culdade em entender, sem explicagdes, o raciocinioc usado nas de
monstracoes matemadticas. Todavia, ndo & demasiado dificil para
elas entender porque & de interesse provar que todos os triEngg
los tem certas propriedades em comum.

Quais s3o as implicacdes disso para o ensino de ciencias? A
discussao acima, do pensamé%to em relagao a problemas de conser
vagao, sugere que seria errado assumir que um assim chamado pen

sador concreto n3o possa raciocinar em uma maneira hipot&tico -

-dedutiva. Como o prdprio Piaget enfatiza (Piaget 1950b vol. II},

toda indugao experimental presume modelos dedutives de pensamen
to, e ndo ha razao para que umaz inducio de crianga sobre conser
vagao de peso deva ser diferente do pensamento indutivo de um
Tisico. Criangas que pensam corretamente raciocinam de uma ma-
neira muito abstrata, mas carecem de experigncia em fisica e da
habilidade de discutir com uma pessoa informada por exemplo um
professor, para tornarem-se auto-confiantes em suas conclusoes.

4.2. Indugio e dedugio em pensamento cientifico

A forma pela qual ensinamos nos d3d uma indicacgdo a mais de
que ndo devemos superestimar a diferenca entre pensamento for-
mal e operacicnal. Quase todo conceito cientifico tem suas com
ponentes indutivas e dedutivas, jid gque estdao relacionados ao mes
mo tempo a experimentos e a outros conceitos cientificos. As-
sim, podemos estabelecer empiricamente, fsto &, por racioci-
nio indutivo, que para movimento uniformemente acelerade o quo-
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ciente

AV - . . -

e invariante, ou podemos comegar com a descriga
AT P ou P & E8e
de um movimento com aceleracac constante e verificar que’ tipo
existe

de movimente na natureza em muito boa aproximagao, Em

ambos os casos temos de deduzir e verificar experimental -

mente; a unica diferenga estd em que no primeiro caso comegamos
pelo especifico e verificamos o geral, enguanto que no segundo

caso comegamos com o geral e verificamos o especifico. Ambos

0s casos nos envolvem em discussdao e experimentagao, e em cada

caso temos de colocar no lugar da afirmagdo gualitativa 'mais
e mais rapide",

Po.

uma relacao quantitativa entre velocidade e tem

Quanto mais situagdes cientificas tenham sido dominadas ,
tanto mais capazes estaremos para descontar e excluir "a prio-
Ti" as solugBes de um novo problema que estZo em contradigdo
com principios cientificos gerais, por exemplo,o principio de
conservagio de energia. Essas ocasides sdo bem vindas para re
forgar conhecimento ji implicitamente adquirido, e nenhum bom
professor as deixard escapar. O bom professor procede progres-
sivamente em direg3c a uma consolidagdo dedutiva do conhecimen

to cientifico originalmente adquirido através da indugdo.

4.3, Demonstracgio escolares e desenvelvimento intelectual

Antes de concluir essa discussdo, devemos nos perguntar
que beneficios podem advir do trabalho de Piaget 3°PT% desen -
volvimento intelectual para o ensino de cincias. Os experimen
tos de Piaget tém uma desvantagem basica. E que ndo nos infor-
mam sobre como as criangas reagem as demonstragdes quantitati-
vas feitas pelo professor. A conservagio do peso, por exemplo,
& entendida em uma determinada idade {(9-10 anos) quando as cri
angas provavelmente ji tenham sido ensinadas na escola sobre a
aditividade das massas e sobre a comparagdo de massa pela me-
dida de seus pesos. Mas atZ que ponto esse conhecimento influ-
encia o comportamento'das criangas quando sdo questionadas so
bre conservagdo de peso? Para um adulto, certamente existe uma
ligacdo forte entre a medida e a conclusdo sobre a conserv%géo
do peso; mas e para a crianga? Como uma crianga nao instruida
muda seu comportamentc como resultado do ensino? Somente al-
guns experimentos tem sido feitos até agora que se relacionam
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ma‘s com a realidade do ensino 2scolar do que os trabalhos de
Piaget. Embora saibamos por Piaget que nossas demonstragles em
1i,0es escolares s3o assimiladas pela crianca a sey modo, ndo
sabemos quase nada sobre como elas o fazem em detalhe.
investigagoes importantes sao necessarias.

Agui,

4.4. Aplicagoes simplificadas do ensinc de ciéncias aos experi
mentos de Piaget. Z

Finalmente, uma adverténciaz deve ser feita sobre a simpli

ficagcao exagerada da aplicagdo dos dados de Piaget no ensino
de cieéncias, sem yma interpretacac mais elaborada deles. Nao
hd necessidade, "a priori", para segquir no ensino de ciencia

escolar, 0s niveis de pensamento preconizados por Piaget. Por
exemplo, a nogdo de tempo pode ser introduzida diretamente,sem
defint-la como a razdo % = %, forma que criangas muito
parecem fazer de acordo com as mengdes de Piaget.

novas
Quando as
criangas sabem o que "tempo"isignifica (e elas o sabem geral -
mente quando comegamos a ensinar-Thes cigncias), 8 preferivel
usar a nogao de tempo delas para definir o conceito de veloci-
dade constante e, mais tarde, o de uma velocidade uniformemen-
te aumentada, em vez de basear~se no conceite intuitivo de ve-
Tocidade em termos do qual as criangas definem sua primeira ng
gao de tempo. Similarmente, serta util discutir conservagao de
volume de um ponto de vista fisico ac invés de se referir ao
argumento de"reversibilidade", que parece ser importante no pro
cesso de pensamente registrado por Piaget (reversibilidade &
tomada nesse contexto de um modo mais especifico de guando usa
da para definir ensino reversivel; aqui significa que a trans-
formagdo pode ser cancelada por uma transformagac inversa).

A psicologia cognitiva de Piaget, portanto, nio pode ser
simplesmente reduzida a poucos resultados de sua investigagao
psicoldgica, e ser introduzida no ensino de ciéncias sem mais
considerag¢Bes e sem aprofundar a epistemologia subjacentes.
Sua epistemologia n3o & facil de entender; nem pode ser ficil
mente reduzida a seus principais aspectos como tentamos fazer.
Talvez regueira certos refinamentos e esclarecimentos outros.
nio explicam tudo em
relacdo ao desenvolvimento intelectual das '

A teoria de Piaget & seus experimentos
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criangas. Mas representam um ponto de partida importante de in
vestigagao que podem em Gltima andlise langar uma luz nova e
importante sobre nossas atividades escolares.
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0 DUMINIO DE ALGUNS CONCEITOS EM FISica PELAS CRIANQAS(I)

E.A.Fleshner

Um deos problemas envolvidos em aprendizagem e ensino
e a maneira ¢omo o aprendizado anterior interfere com o
aprendizado presente. Este problema existe tante no cam

po dos conceitoes quanto no campo de habilidades motoras
e no campo afetive. No aprendizado de coaceitos cient{fi
cos acontece algumas vezeS que nossas nogdes diirias 0
bre o5 fencmenos estaoc em desacordo com o ponto de wista
cientifico, Desde que as criamgas familiarizam—se primei
ramente com a5 ideias nao cientificas, estas idéias ten
dem a interferir com o aprendizado de conceitos cientifi
cos ao mesmo campo. Quando os conceitos estdo em um  cam
po inteirsmente nove o problema nao surge.

Neste trabalho Fleshner relats investigagdes no a
prendizado de comceitos de.fisica por criangas entre 11
e 13 anos. Ele encoantrou que um conceito pré~ cientIfico
de peso interferiu demais com o aprendizadc de algumas
criangas, impedindo-as de adquirir ¢ conceito cientifico.
Numa tentativa de resolver este problema, Fleshmer usou
a técamica de "contraposigao" que recebe bastante ateangaoc

da pedagogia soviética. Esta técnica consiste em

juntar

os dois pontos de vista e deliberadamente assinalar os

pontos de conflito e de similaridade.{ uso de Fleshner

da taécnica, aoc lado das suas descobertas, sao indicade

res interessantes para métodos de trabalho com o proble
ma de formar conceitos clientificos.

E.Stones

A importdncia da experiéncia prévia, principalmente

a experiéncia diaria, na formagdo de conceitos cientIfi

cos & particularmente grande no aprendizado daqueles as

suntos que envolvem muitas nogdes de use diario, Quando
{1) Tradug2o de Benedito Carneiro - Revisto por Diomar
Bittencourt. Readings in Educational Psycology - E.
Stones - Methuen § Co Ltd. pgs. 248-262 (artige reim
presso ¢ abreviado de E.A. Fleshner - "0 dominio de
alguns conceitos em fisica por criangas” em
"Educatiomal Psycology in USSR", B. e J., Simon, -

Routledge and Kegan Paul, 1963, pg.202-212).
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comegam o estudo de fisica, as criangas em idade escolar

ja possuem um completo sistema de cohhecimentos formados
na sua vida diaria. Bntre estes estdo os conceitos de
"volume' e "peso"”, que sdo estudadaos no curso de fisica
na secgac "Medidas Simples™.

Q conhecimento e habilidades ligados ao conceito
"volume" sido enriquecidos e aprofundados nas ligoes de
fisica - o sistema de associagdes conectado com este con
ceito extende-se. O nove conhecimento ndo € colocado em
confronto com o antigo, pois ndo encontra "resisténcia’.

Contudo, & de outro mode com ¢ Conceito de "peso" (2}. 1]

ma entrevista preliminar com criangas que tinham comple
tado a classe V (11 a 12 anos) tormou clarc que ¢ conteld
do deste conceito formsdo na experiéncia diaria nd@o coin

cide com o conteldo do conceito fisico de "peso'.

Em esséncia, o conceito fisico de pesc & a forga
com ¢ qual o corpo & atraido para o chzo. Em  consequén
cia, ha uma série de elementos que s3o importantes para

a formacdo do conceito correto de "peso'. NGs podemos e
numerar aqueles que devem %er dominados pelas criangas
da classe VI {12 a 13 anos) que estudam "o peso dos
pos".

cor

Primeiro, deve ser entendido que peso € uma proprie
dade de todos os corpos. Na entrevista, nos descobrimos
que os alunos descreveram peso COme uma propriedade 50
mente daqueles corpos gue eles haviam pesado nas balan

gas. A questdo que surgiu foi se eles saberiam que o pg

so & inerente a todos os corpos. Perguntamos entdo a
eles "Todos 05 corpos tém pesc ?". Para aqueles que
responderam negativamente foi perguntade come, do seu

ponto de vista, a um corpo poderia faltar peso e como g
les explicavam isso.

0 segundo elemento essencial na formagao de um
ceito cientifico correto & o conhecimento da conexac en

con

(2) Com o objetivo de conseguir um quadre geral do en
tendimento dos termos ''peso" & "volume” pelos alunos
antes que os estudassem em fisica realizamos uma en
trevista preliminar com 39 alunos da classe V ao fim
do anc da Escola 37% de Moscou. Uma entrevista andlo
ga foi levada a efeito com alunos na classe VI de
pois que elas tinham estudado o tema - "Densidade.




tre a atragao da Terra e a queda livre de um corpo.  NOs
entio perguntamos as criangas : "Por que todos os corpos
caem ?" ~ e consolidames suyas respostas com uma segunda
questdo : "Tem ligag@o com o sey peso " 7.

0O terceiro. elemento, de¢ importancia essencial, é o
conceito de forga que € estudado mais tarde. Portanto,per
guntamos 3s criangas :"0Q que € forga 7 O que hd em comum
entre peso e forga 7.

Finalmente, tende notado na entrevista preliminar u
ma discrepdncia no entendimentc das palavras 'peso" ¢
"gravidade", perguntames as c¢riangas uyma questdo sobre
gravidade e explicames a inter-relagdo entre os significa
dos das palavras "peso” e 'gravidade" )

Essa discrepancia pode ser observada em uma das en
trevistas preliminares como no caso de Zhenia A., uma alu
na da classe VI, n® escolar 650.

Exp. : O que &€ peso ? Diga-me tudo © gue vocé sabe
sobre isso. '

Suj. : Peso &,como direi? B gquanto um corpo pesa
se & colocado na balanca. N&s o colocamos na balanga e o
pesamos, guanto ele pesa ..

Exp. : O gque mais vocé pode dizer ? _

Suj. : Que todes os corpos tem pesos diferentes. Al
guns tem um grande peso, eles sac pesados, por exemplo a
quela casa (aponta uma grande constru¢dc na esquina e ri)
ela nem pode ser pesada.

Exp. : Vacd disse gue peso & guanto um corpo pesa,
mas entao voce disse gque aguela casa jamais poderia  ser
pesada. Vocé pensa que a casa tem um peso ou hao 7

Suj. : Se ela ndo pode ser pesada, entdo comc ela

(3) E claro que isto ndc esgota a categoria fisica "pe

so”.Contudo, alunos da classe VI ndoc podem domina-la
completamente uma vez que eles ainda nao conhecem a
lei universal da gravidade, nem entendem o conceito
de forga como grau de variacdo de movimento, etc. Por
_esta razao, nds nos concentramos principalmente naque
les aspectos de conceito "peso" nos quais o entendi
mento das criangas, como foi mostrado pelas conversas
com alunos da classe V, difere de um entendimen
to cientifico.

pode ter um peso ? i

Exp., : E pesada, mas nds ndoc podemos pesi-lia ?

Suj. : Nos sabemos gue ela & mais pesada que, por
xeaplo (procura em volta por um objeto para comparar;
lha para uma maguina péra limpar neve na rya). Ela
mais pesada que dez daguelas maquinas,

Exp. : Vocé disse que todos os corpos tem peso.Como
vocé entende isso ?

M |G |

Suj. : Eles tem peso, mas isto & alguma outra coisa.

Exp. : Explique como tedos os corpds tem peso.

Suj. : Eles tem algum tipo de peso... como eu pPosSso
dizer (mostra esforgo).Bem eles pesam ... eles tem gravi
dade. Todas as coisas tem gravidade.

Exp. : O gue, € gravidade ?

Suj. : Gravidade & o gue nds sentimos quando segura
mos um COrpo em nossas maos. Estd em todos os corpos Mes
me ym balac tem gravidade, mas nao muita. O ar nele ndo
pesa nada, mas a borracha pesa. Tude tem sua prdpria gra
vidade. <

Suj. t Gravidade est3d em todos os corpos. Nos sabe
mos que h3 gravidade neles. Mas peso & guando nds  sabe
mos exatamente quanto eles pesam. NOs conseguimos saber
0 peso quando nds pesamos OS COrpPoS.

Exp. : Bom. Agora me diga alguma coisa mais. Voce
sabe o gque & forga ?

Suj. : Forga é © que & necessiario, por exemplo, pa
ra mover para o lado aquele armirio. Forga € necessario
para isso.

Exp. : O peso tem alguma ccisa em comum com forga ?
Suj. : (depois de uma pausa} : Sim.
Por exemplo,para pesar um corpa nds temos

que pega-lo e colocd-lo no prato da balanga. Forga € ne
cessdria para isso.

Exp. : Vocé pode dar um outro exemplo ?

Suj. : Eu nao posso pehsar em mais nenhum.

Exp. : Diga-me, vocé pensou em alguma razdo porgue
um corpo cai ?

Suj. : (muito surpresa) : Eles tém gravidade e na3o
podem ficar no ar, eles caem.

EXp. : Onde eles caem 7

Suj. : Eles caem para o chiao. Todas as coisas Sem

pre caem. Se jogarmos uma bola para cima, por exemplo,en




tdo, depois ela cai para o chi3o e rola. Se hi algum bura
co,ela rola para dentro do buraco. -

Esta conversagdo & bastante caracteristica para os
alunos da classe VI que nds examinames. A maioria deu u
ma definigio de peso deste tipo : "Peso & quanto um co;
po pesa”. 0 conceito de peso foi ligado ao ato de pesa;
por 46% das criangas. ("Peso & quanto um corpo pesa. Ele
deve ser pesado e entdo nds temos o peso"). Outras 30%

ligaram o conceito de "peso" nio com a acao de medida ,
mas com ¢ resultado. Para elas peso &€ o nimero que se
torna conhecido através da pesagem. ("Peso & quantc um
Corpo pesa, - quantos kg ou quantas teneladas). Finalmen
te, ¢ isto & muito importante, 80% dos sujeitos estava;
convencidos de gue os corpos que eles nio tipham pesado,
ndo tinham peso.

Estes elementos mantém a proposicio de que antes de
estudar "peso” em fisica, as criangas atribuem peso S0
mente aqueles corpos que elas ténham medido, &,para E
las, o resultado numérico da agdo de pesar.

E interessante notar que, tendo negado que os cor
pos tém peso se € impossivel pesi-los, as criangas re;
ponderam uma quest3oc mais abstrata - todos os COrpos té;
peso ? - positivamente, mas preferiram ysar neste caso a
Palavra "gravidade" (como Zhenia A,). Das expressdes usa

das pelos sujeitos esta clare que peso e gravidade , para
as criangas

que nac dominavam fisica, sio conceitos
sinanimos. H3 também uma base para pensar que o conteido
do conceito didrio de "gravidade" & mais préximo enm

significado do conteddo fisico deste conceito do que o
conteildo do conceito diario de 'pesa’.

Para a questzo se peso tem algo em comum com forga,
muitas criangas deram resposta positiva, ilustrando-a
com os seguintes exemplos :"Quando um corpo € muito pesa
do, vocé deve usar muita forga para levanti-lo até o pra
to da balanga e pesa-lo" (Boris Y.}.Quanto mais um homem
pesa mais forga ele tem"( Valia S$.).Em nenhuma dessas
duas expressdes {nem em outras analegas) encontramos a]
g0 que corresponda ao significado fisico e ao entendimen
to da conexaa entre os dois conceitos.A comprensio de''pe

so" come "forga" nde ocorre em escolares com o

presente .

ensinc da fisica. Ele deve ser intrgduzido aocs alunos e
reforgado em ligdes.

Contudo, o conceito "forc¢a', assim como de
€ familiar as criangas bem antes de estudd-los no

"peso",
Curso

de fisica. Consequentemente, o conceito de forga tem um

couteildo especifico, formado na vida diaria.

As respostas dos alynos para as questoes que visg
vam esclarecer o sentido comum de "forga", mostraram gque
suas idéias de forga (antes de estudi-la) eram ligadas
principalmente a esforgo muscular; forga aparece quando
usamos nossos musculos, forga € necessaria quando é pre
ciso (mover, carregar, etc.) alguma coisa.

Estas sao as defini¢des de forga mais caracteristicas
que ouvimos. Destas expressdes concluimos que as crian
¢as estreitaram o contelldo deste comceito, limitando-o a
penas ac esforgoc muscular, principalmente as agdes dos
homens ou animais em algum outro corpe. Deve ser notado
que com tal compreenszo de "forga”, era dificil para uma
crianga explicar a queda livre de um corpo atraido para
o chio, desde que a Terra, de acorde com a idéia da cri
anga, nao pode ser a origem da forga.Elas explicaram a
diregdo do movimento do corpe em queda livre,ndo como mo
vimento ac centro da terra, mas como movimento para bai
X0, "Todas as coisas pesadas caem. Quando ha dgua e Oleo
em um copo a aAgua fica embaixo. Quando um corpo estd no
ar ele cai e o ar sohe'" - argumentou uma das criangas. E

ra obvio das expressdes usadas pelas criangas, que 0 cor

po em queda livre estd dirigido para o centro da Terra
nac porque € atraido mas porque essa diregio ceincide
con a diregdo descendente. Se nao fora a Terra, que e

uma barreira no caminhe, ¢ corpo,dc ponto de vista  das
criangas, iria cair mais longe. A frase seguinte Serve
"0s corpos caem para baixo, para a Terra,
param porque este € o lugar mais baixo”.

como exemplo
entio eles

Portanto, o conteiido cientifico do conceito "peso”
nio corresponde ao  conbecimento de peso formado na vi
da pessoal das criangas. E necessiario reorganizar este
conhecimento. Deveria ser notado que isto ndo & levado

em consideragio na metodologia da pedagogia sovietica e
em livros textos. Ao contrario, sac dados conselhos para
que o estudo do conceito "peso” seja dado como um fato

tirado da experiéncia e que depende ,desta forma,das sen




sagdes das criangas de levantar e suportar corpos, da
observagio da queda livre de um corpo, etc. Este ponto
de vista € claramente expressado na opiniao metodoldgica
de E.N.Coriachkin, gue recomenda em seu livro " Meétodos
de ensinar fisica na escola de sete anos" (1948) : 'Nao
necessita ser dada a definigdo de pesc no estudo desse
tema; podemos utilizar as idféias que as criancas teém da
sua propria vida pratica".

Seguindo este conselho, os professores das duyas es
colas pesquisadas ndo ampliavam o significado fisico do
termo 'peso” além do conhecimenteo que as criangas j& ti
nham sobre ele. Nao foram dados passos para assegurar
que as criangas conheciam a diferenga entre ¢ entendimen
to de forga que tinham desenvolvido em sua experiencia
pessoal e o significado fisico deste termo. Além do que,
o termoe "for¢a" nao fol repetidamente usado em ligoes do
tema "peso dos corpos” e era mesmo conceituado na seguin
te forma : "A forga com a qual o corpe é atraido para a
Terra € chamado de peso do corpo”.

Como encontramos na pesquisa inicial, as
tinham dificuldade em dominar o nove conteudo do concei

criangas

to "peso'". Elas distorciam a definigdo em ligSes e come
tiam erros ac fazer os trabalhos escolares. Apesar do fa

Lh

to de que problemas nos quais ''peso" & uma quantidade
desconhecida foram corretamente resolvidos mais vezes
que aqueles para determinar densidade e volume, as criag
gas (como o trabalho de classe mostrou) fizeram mais er
ros em problemas sobre peso.

Quando tinham passado 8-10 semanas depois do estudo
do tema na (lasse VI, conduzimos experimentos individu
ais. 0 objetivo era estudax as caracteristicas especifi
cas da aplicacdo do conceito formade através da organiza
¢io da interagao entre o conhecimente recente dominado e
aquele adgquirido anterioremente. Cada uma das vinte CcCTi
angas investigadas executou trés tarefas. Duas destas g
ram analogas aquelas dadas durante as ligoes; eram  pro
blemas do livre texto em que se devia determinar o peso
de um corpo conhecidos seu volume e densidade., A tercei
ra tarefa envolvia a determinagdo do peso de um tampdo de
vidro de forma irregular sem a utilizagdo de uma balanga.
As criangas tinham 3 sua disposigaoc bequers (copes gran
des graduados) e tabelas de densidade. Elas podiam medir

o volume do corpo dadc, encontrar na tabela a densidade
do vidro e, com base nesses dados, encontrar o peso do
objeto, utilizande o mesmo conhecimento necessario para
a solugdo dos problemas do livro texto.

Os experimentos mostraram que num consideravel nime
1o le criangas a habilidade de aplicar o comhecimento so
bre peso para a soluglo de problemas tinha diminuido. A
penas 13 criangas (6S%) resolveram os primeiros dois prg
blemas corretamente, sendo que no trabalho de classe
normal os exercicios tinham sido corretamente feitos per
17 das 20 criangas. Para o terceiro problema, os resulta
dos foram ainda piores, pois 10 criangas (50%) ndoc foram
bem sucedidas. Estas criangas tentaram arduamente, embo
Ta Sem sucesso, pesar o corpe, quando tinham a possibili
dade de determinar o seu peso através da densidade.

Postulando que o diminuto sucesso em resolver pro
blemas estid ligade com as mudangas no conhecimento das
criangas sobre "peso", mantivemos uma conversa com cada
upa com o objetive de descobrir que conteildo este concei
to tinha para eles no momento da experiéncia. Uma anali
se do material coletado permitiu a divisdo das criangas
em quatro grupos.

Grupe 1 (cinco das mais hdbeis criangas). Para es
tas o termo "peso" estava ligado somente com o ROvoe
conceito
sem nada do conteiddo diZrio do conceito (por ex., peso &
forga, todos os corpos tém peso, etc.). Elas também en
tenderam corretamente o fendmeno de queda de um corpo e

significado fisico., Elas apresentaram o nOvo

explicaram-no com suas prdprias palavras. A comparagdo
das expressdes ysadas nessas explicagbes com as Tespos
tas dadas durante as entrevistas preliminares mostraranm
que o velho conteddo do conceito "peso’ tipha sido com
pletamente reorganizado nestas criangas.

Grupo II (quatro criangas muito deficientes). Foi
caracteristico dessas crian¢as que as expressdes que e
las usavam sobre pesc coincidiam quase exatamente com 3a
quelas usadas quando o conceito foi ensinado. Pode ser

feita uma comparagio entre as respostas dadas a questio

- o que € peso de um corpe ? - por uma daquelas criangas
nas duyas entrevistas (Anatoli G. - crianga fraca no domi
nic de fisica). ’




Entrevista Preliminar

Peso & quando nés pesamos alguma coisa e escolhemos
0s contrapesos, a fim de conseguir acertar o nivel da es
cala (mostra com suas maos a posigdo de equilibric dos
pratos da balanga). Quando nés encontramos ¢ peso entdo

nos sabemos quanto o objeto pesa.

Entrevista Sequinte

NGs pegamos alguma coisa e pesamos nos pratos da ba
langa. Nds escolhemos o peso tal que ela fica equilibra
da.

As unidades de peso sao gramas, quilogramas, tonela
das. Quantas gramas, quilogramas ou toneladas um cCorpo
pesa, este € o seu pesa.

Este & um exemplo do que pode ser encontrado nas
criangas atrasadas do grupo. Peso, antes que tenha que
tenha sido estudado, £ descrito pelas criangas come o rg
sultado de medidas e, consequentemente, COmO uma propri
edade pertencente apenas aqueles COrpos que sdo pesados.
Como antes, as criangas do grupo VI ndo viam conexdc en
tre o fenomenc da queda livre dos corpos e a atragdo da
Terra, desde que elas preferiam considerar que 0S COIpos
caem como ums consequéncia de uma propriedade da nature
za, a gravidade. O conteudo pré-cientifico do  conceito
de peso estava completamente estabilizado.

Grupg III (aito criangas principalmente médias). Estas
criangas tinham dominado o contedlda fisico do conceito
"peso” mas podia quase sempre ser observado na definigae
de peso a mistura com elementos da velha idéia "pré-cien
tifica". A resposta de Kolia A. & caracteristica dessa

fusao.

Pesa & a forga com a gual um corpo & puxado para a
Terra, pressionando os pratos da balanga. E preciso cole
car pesos no outro prato para saber o peso do corpo.
Quando seguramos gqualguer corpo na mao, entao sentimos
que pressiona a mio porgue ele & pesado.

cil encontrar uma uni3o andloga do novo, e velho conheci
mento. Elementos do velho ¢ do novo, como no caso de Ko
lia, estavam presentes simultaneamente e independentemen
te do outro. Como consequéncia, o conteldo do conceito
"peso' apresentava um conglomerado de proposigdes, das
qua is algumas eram contraditdrias., Assim, por exemplo, u
ma das criangas, depois de dizer corretamente que um cor
pe cai porque a Terra o atrai, acrescentou: "Corpos caem
porque todas as coisas pesadas caem; elas s&o paradas pe
la Terra porque elas ndo podem atravessa-la",

Desta forma, o conhecimento sobre peso adquirido pe
las criangas do grupo III nas ligfes de fisica mostraram
mudangas significativas expressadas na combinag¢do de dois
sistemas diferentes de conhecimento, o velho e o novo. Co
mo uma consequéncia dessa combinagdo, o conhecimento re
cente dominadoc era em parte tirado daquele adquirido ap
tes, Uma caracteristica deste grupo era a presenga dos
dois sistemas, o que levava a fusdo dos dois conteddos do
conceito "pese" - o didrio e o«fisico.

Grupo IV (tres alunos, um habil e dois médios). Com alu
nos deste grupe foi observada uma outra variedade de wuni
a0 dos dois sistemas de conhecimento; o novo conhecimento
€ em parte inibido pelo antigo, mas o processo ocorre de
outro modo - ndo ha, como no caso dos alunos do grupo III,
um entrelacamento dos elementos de ambos o0s sistemas. As
criangas pertencentes a este grupo nao distorcem o concei
to especifico aprendido nas ligdes mas, ao dar este contg
ido, evocam velhas proposigdes sobre pesc. Entretante, hi
uma diferenga essencial entre os dois grupos; os alunos
do prupo IV, ao afirmar alguma proposigdec imncorreta, Pa
ram de falar e recusaram-se a dar uma resposta adicional.
Como exemplo, podemos reproduzir a entrevista com um dos
sujeitos do grupe (Tamara, aluna habil).

Exp. : O gque &€ o peso de um corpo ?

Suj. : Peso de um corpo &€ a forga com o qual a Terra
o puxa ... eu hac sei mais nada.

Exp., : Diga-me com suas prdprias palavras tudo gue vo
cé sabe sobre peso,

Suj. : NOs sabemos que todo corpo tem um peso defini
do. Nos vemes isso quando nds o colocamos nos pratos da

balanga. Quando nds colocamos um corpe no prato ele  faz




pressac para baixo, nds colocamos pesos no outro...

Exp. : Continue, por gue vocé parou ?

Suj. : Eu penso que estou errada. Faz tempc que nos
aprendemos e eu esqueci.

Exp. : Diga-me o que mais vocé se lembra...

Suj. : Eu sé me lembro que guando fazemos problemas
nos temos que multiplicar densidade por volume &  entio
obtemos ¢ peso. BEu lembro também qgue era mostrado para
nds gque tode corpo tem gravidade e esta gravidade puxa-o

para baixo...

Exp. : Por que vocé parou 7

Suj. : Nao,estd errado,nac & isso gque quero dizer.

Vemos que em Tamara, em contraste com alunos do gru
pc III, os conhecimentos velho e nove nao sio utiliza
dos independentemente um do outro. Durante a conversa, a
aluna duas vezes voltou ao.conhecimento diario sobre pe
so (estas sentengas estdo grifadas) e entdo parou e fi
nalmente recusou~se a responder., Os dois outros alunos
deste grupo comportaram-se de modo similar ("Eu ndo me
lembro e eu nao quero dizer tolices", e "Eu esqueci 50
bre o que nds aprendemos. Por que explicar errado ?" J.
Obviamente nos alunos de grupo IV houve uma confrontagao
entre 05 dos dois sistemas de conhecimento e algumas das
suas diferengas. O velho conhecimento era proibide como
ndc correspondendo i realidade, mas o conhecimento recen
te dominado nao foi completamente consolidado e nem sem
pre reproduzido.

Desta forma, os dados das entrevistas mostraram que
em uma proporgac significativa de alunos (il sujeitos -
55%) houve com o passar do tempo, mudangas essenciais no

conhecimento de "peso' adquirido nas ligSes. Essas mydan
gas aconteceram em todos o0s alynos médios e num aluno hi

bil e resultou na suplantagdo do conhecimento recentemen
te adquirido pelo velho conhecimento.

Os resultados de nossa investigagao coincidiram com
o fato estabelecido por muitas pesquisas psicoldgicas de
que com ¢ passar do tempo, o conhecimento  recentemente

adquiride € syplantade pelo velho conhecimento. Em parti
cular, este fate tem sido estudado em trabalhos que tra

tam de mudangas na imaginagio.

0 fato de que coincidiram completamente as caracte -

risticas da interagic entre os conhec1mentos velhco e no
vo, como foi mostrado na pesquisa em diferentes queltog
em diferentes estagios de aprendizado, demonstraram que
tenos que tratar com uma regularidade geral. Sua base ci
entifica € encontrada na proposigdo: "0 velho ndo desapa
Tece, 0 nNovo & somente depositado sobre ele", colocada
por Pavlov na sua teoria sobre o estereotipo dinamico.
Uma questdo que merece particular atengdo € como 0
conrhecimento de "peso" & aplicado na solugao de proble
mas por alunos de diferentes grupos. O nimereo das solu
gOes corretas em cada grupc que tomou parte no trabalho

em classe & no experimento que durou 8-9 semanas esta i
lustrado na tabela seguinte;

n? de alu | Solugles cor | Solugdes corretas no
nos no f retas no tra | trabalho experimental
Grupos | grupe balho de -
classe Z probl.do | 1 prebl.
livro-tex- pratico
< to

N? % N¥ % N® %

I 5 5 100 10 100 § 100
v 3 3 100 5 63.3 2 66.6
Il 8 6 77.7 10 62.5] 3 37.5

II 4 1 25 2 25 0 0

Como pede ser viste na tabela, o sucesso deos alunos
do yrupe I na aplicagic de conhecimentos recentemente
adquiridos ndo diminuiu.Através de conversas com os alu
nes, nés nos convencemos que 0 velho conhecimento estava
completamente inibido ¢ o Tecentemente adquirido comple
tamente presente sendo efetivamente aplicado para a so
lugdo de problemas. h

Quanto aos alunos do grupo II, como foi notado, ne
nhuma mudanga tinha ocorrido e nio dominavam nada de no
ve sobre peso.

0s resultados des dois grupes remanecentes sao de ma
ior interesse. Em ambos ocorreu uma diminuigzo do suces
S0 na aplicagidc do cenhecimento. Este, sem ddvida, & o
resultado daquelas mudangas que ocorreram com ¢  passar
do tempo no conheciments recentemente adquirido, como foi




revelado nas entrevistas. £ interessante que na solugio
do problema prdtico o resultado atingide & pier que na
solugic de problemas do livro texto. Foi precisamente o
problema pratico que ndo foi resolvido no experimento
por um tergo des alunos pertencentes ao grupo IV & mais
da metade daqueles pertencentes ao grypo III, apesar de
todos eles terem mostrade habilidade na aplicagdo de «co
nhecimentos recentemente adquiridos quando os exercicios
foram apresentados em classe,

0s dados coletados mostram que 0 sucesso na aplica
¢do de conhecimento recentemente adquirido, dominado in
ter-relacionadoc com o velho conhecimento diirio, dimi
nui nao somente com O passar do tempo (come tem sido mos
trado por alguns experimentos) mas também em frente 2 u
ma situagdo pratica. Quanto mais perto a situagio prati
ca da experiéncia didria, maior € o predominio do velho
conhecimento diario., Como consequéncia, o novo  conhec:
mento que foi dominado pelas criangas nas ligfes & esque
cide, apesar de ao mesmo tempo continuar a ser usado com
€éxito para resolver tarefas do livro texto. Nessos dados
indicam gue no ensino de fisica € necessdrio dirigir payr
ticular atengdo para a aplicacdo em condigfes praticas
daqueles conceitas de fisica cujo significado & sujeito
a reorganizag¢ao nas ligdes.

Que espécie de trabalho de organizagio de conteludo
de conceitos de fisica € necessirio para assegurar domi
nic estavel do conhecimento dado e sucesso em aplica-lo
na solugde de problemas 7

De acordo com dados de experimentos anteriores, o mo
do mais efetivo de diferenciar o novo conhecimento do ve
l1ho conhecimento que lhe & similar & o da contraposigdo
sistematica dos dois no trabalho de classe., A base para
a eficacia deste procedimento &€ o fato estabelecido por
pesquisas psicoldgicas de que a maneira principal de for
mar a diferenciagdo € a repetida admissac de contraposi
goes.,

Com base nos nossos resultados, postulamos que a 1in
fiuéncia negativa do velho conhecimento no processo de a
piicar o conceito fisico de "peso" recentemente adquiri
do resulta de uma lei geral e que essa influéncia pode
ser eliminada por uma diferenciagao clara dos dois signi
ficados do termo citado. -

Um experimento posterior foi realizado na Escola
n® 368 quando algumas mudangas foram introduzidas no pro
cesso de estudar o tema "Peso dos Corpos'.

Nas aulas, os aliinos que estavanm tomandc parte ne ex

perimento foram convencidos através de exemplos que
ihes foram mostrados gue forga nao € somente o esforgo
muscylar, mas que além desse tipo de forga existem ou

tros,por exemplo,a forga exercida por um jato d'dgua,etc.
Além disso, através de explicag¢des verbais, foram descri
tos diferentes aspectos de forca. Todos é;ses aspectos
de forga foram contrapostos ac velho entendimento do ter
mo como esforgo muscular. Portanto, tudo o que até agora
tinha constityido a esséncia do conceito "forga" foi di
ferenciado do entendimento fisico amplo do conceito com;
juzlquer agao de qualquer corpo em qualquer outro corpao,

Com base nos experimentos e explicacdes verbais foi
possivel estabelecer que se um objeto & empurrado e colp
cado em movimento & necessdrio falar sobre a agdo nele
exercida como forga. Este emfoque proporciona uma ca
racterizagao fisica basica do conceito "forga'. As crian
¢as aprenderam que para colocar um corpe em movimento &
necessdrio exercer uma forga sobre ele e que sem a apli
cagie de forga nao hi mudanca no movimento.

Dessa forma foi atingida a aspiracido fundamentazl de
éncontrar uma maneira de diferenciar nas 1ligoes os aspec
tos do conceito didrio de forga que poderiam exercer uma
agdo negativa na formagio do conceito de "pesa®,

Em seguida, o professor contrapos ao entendimento co
munm de peso e gravidade como dois conceitos diferentes,
seu significado fisico como dois termos diferentes signi
ficando a mesma grandeza fisica. Apenas depois desta fa
se foi possivel apresentar exemplos como um corpo pendu
rado em um suporte ou o estiramento de uma mola. Antiga
mente os alunos, quando isso era mostrado para eles, con
sideravam-nos como fenémenos da forga da gravidade e nao
do peso, de forma que a demonstracdo nio atingia 5eu
objetivo. Agora, depois da contraposigio do entendimento
didrio de "peso" e “forga" com seu significado f£isico,as
criangas podiam perceber os fendmenos comc manifestagSes
dz forga que atua sobre um corpo atraindo-o para a Terra,
isto & , estavam enm condigdo de reconhecer a esséncia
fisica do fendmeno observado. A familiarizagio com ins




trumentos de medidas de peso, <om unidades ¢ modos de me
didas, feoi introduzida somente guando foi possivel con
tar com um eniendimento basicamente correto de peso e ji
perfeitamenze :uonsolidado. Até este momento nio havia pe
$08 na mesz Je demonstragao a fim de ndo chamar as aten
g6es das cr:angas nos Lnstrumentos e agdes de pesagem.

Uma verificagao dos resultados mostrou gque nas novas
condigGes a maior parte dos aluncs (nove dos dez sujei
tos), mesme o5 mals fraces, maativeram ¢ novo conhecimep
to sobre peso depols de um intervals prolongado e facil
mente aplicaram-nc na solugdo de problemas. '

A eficidcia desse método indicado para aumentar o ni
vel de dominio e aplicagdo do conhecimento em fisica foi
também apoiada pela analise do trabalho do experimentado
professor V.E, Zotikov cujos alunocs operaram facilmente
e corretamente com o conceito de peso.lotikov nac somen
te discriminou entre os significades comum e cientifice
do termo peso ac ensind-lo mas tamb&ém tentou usar todas
as idéias dos alunos (por exemple, sobre gravidade) que
pederiam servir como um superte para a formagao do con
ceito cientifico,

0s resultados do experimento pedagdgice e a andlise
dic trabalho de um professor experiente apoiam completa
mente a possibilidade de aumentar significativamente Q
sucesso na aplicagio dos conceitos fisicos que sao domi
nados em inter-relagdo com o correspendente conhecimento
do dia a dia. Além disso, eles demonstraram de maneira
conveniente a necessidade de um trabalho especial do pro
fessor em diferenciar nas aulas o conhecimento novo do
velho e reaicaram fortemente a eficdcia dos métodos  de

contraposigdo.

-X-X=X-X-

Datilegrafia-Janete Vieira Garcia Nov
impressao-Srung Manzo

E

COMO SABER SE SEUS ALUNOS PODEM APRENDER CERTOS CONCEITOS
Introdugac e Fundamentagao Tebrica

A fisice sb E apresentada para os nossos estudantes,
formalmente, como uma disciplina 3 parte das outras cigncias,
no 19 ano colegial. Antes disso, eles estudam alguns tdpicos
de Fisica esparsos pelo curso de ciéncias do ginasial.

Segundo Piaget, o pensamento formal e a capacidade -
de abstrair aparecem apenas por cerca dos 15 anos {em wmwedia,
idade na qual os alunos chegam a0 colegial) e & ideia corren-
te entre os educadores que s$O se pode comegar o ensino de f3-
sica (quantitativamente) no colegial, Antes disso & possivel
apenas dar-se nogdes gqualitativas e no nivel do concreto.

Ate aquela idade podemos dizer que o individuo nde -
tem estruturas que lhe permitam a abstrag3o necessaria para
compreens3o dos conceitos fisicos que s3o generalizagdes fei-
tas sobre situag¢les concretas. Como estas estruturas surgem
de uma interagio dinEmicaqdo arganismo humano com o meio am-
biente atraves de um processo de equilibrio, os estudantes a-
traves do seu contato com o mundo na vida didria desenvolvenm
a respeito do mesmo uma conceituagdo que muitas vezes, estd
em desacordo com o ponto de vista cientiftico.

Bruner acha que a crianga se desenvoive, passando dy
rante o desenvolvimento, por trés modos de representagio do
mundo: enative, iconico e simbolico. {(Esta subdivisioe pode
ser comparada com a teoria de Piaget: estigios de desenvolvi-
mento pré-operacional, operacional e operagdes formais}.

0 modo de representagac enativo significa basicamen-
te que a representagdo do munde § feita através de respostas
motoras. 0 iconico depende de habilidades motoras e de prati-
ca de imagens que representam a sequéncia de atos envoividos
naguela habilidade. A linguagem proporciona meios de nao S0
representar a experiéncia do mundo, mas também de transforma-
-lo: & a representacio simbdlica.

Bruner acha que & possivel ensinar qualquer coisa a
uma crianga, desde gque isso seja feito na linguagem da crian-
ga, i.é., respeitande-se o nivel de desenvolvimento em que e-
ta se encontra. Se apresentarmos a crianga qualguer tipo de
instrucao ou habilidade na Tinguagem que.corresponda g lingua
gem de desenvolvimento que a crianga esteja atravessando, ela
serd capaz de aprendé-lo, de alguma forma.




No inTcio do nosso projeto tinhamos as teorias de Bru-
ner € Piaget, e a ideia inicial de usar Bruner para ensinar -
fisica para criancas de curso primario. 0 projeto tinha que ser
desenvolvido em um semestre e por isso resolvemos restringir o
nosso trabalho a uma experiencia apenas, a experigéncia de queda
dos corpos. As criancas em idade escotar ja tem nog®o que as coi
sas pesam, umas mais que as outras, j& viram coisas caindo, i.&,
tem algumas noc¢des do senso comum adquirido na vida diaria.

Nossa intengdo era propor a um grupo de criangas do
curso primario algumas experiéncias relacionadas com queda dos
corpos, leva-las a compreensao dos efeitos da resistencia do ar,
da forma dos corpos, etc.. Por exemplo, deixar cair uma folha -
de papel aberta e depois amass3-la formando uma bolinha e deixd
ta cair novamente, observando as diferengas entre os dois feno-
menos {a bolinha cai mais depressa}. Nao chegamos a realizar gs
ta parte da experiencia, mas certamente teriamos esbarrado em
uma dificuldade n3c cogitada.

As criancas provavelmente estariam no estagio de pensa
mento intuitive ou de operag¢des concretas, mas de qualquer for-
ma nao teriam ainda o conceito de conservagio de peso e a folha
de papel teria diferentes pesos para as criangas nas duas situa
¢des. Supondo-se que as criangas provavelmente considerariam a
bolinha de papel mais pesada do que a folha aberta, o nosso ex-
perimento reforgaria o conceito aristotelico de queda (o mais
pesado cai mais depresad).

A experiencia final seira colocar uma bolinha de chum-
bo e uma pena num tubo de 1impada fluorescente, Timpo, no qual
seria feito vacuo e com isso demonstrar que, sem os efeitos do
ar, os dois corpos realmente caem ao mesmo tempo.

Logo descobrimos que seriamuito dificil realizar o tra
malho com criangas de curso primario, principalmente devido a
problemas de tempo. E resoivemos ysar uma classe de 63 serie do
curso noturno do GEGEDEC.

Durante as nossas discussdes, notamos que o aprendiza-
do correto dos conceitos envolvidos na queda dos corpos recebe
muita influéncia do senso comum, caracteristica da fisica aris-
totélica. £ fomos estudar Galileu ¢ Arfstoteles, porgue o que
ngs pretendiamos era mudar o raciocinie dos alunos, em relacdo
3 queda dos corpos, i.&., fazé-los passar do sense comum, aris-
totélico, intuitivo, através da experiéncia, & maneira de Gali-
leu, para os conceitos corretos.

E um ponto de vista comum ,entre educadores de ciéncias,
que a interagao com material concreto & imprescindivel quande -
se intreduz um novo conceito e també@m quande ensinamos certos -
conceitos a estudantes ainda no estagic das operagdes concretas.
Muitos vao afnda al&m, afirmando que o laboratdrio deve prece -
der a introdugao a uma generalizagic abstirata.

Fleshner, em seu artigo " 0 dominio de alguns concei -
tos em fisica pelas criazngas” (1}, relata investigagdes feitas
com criangas em idade escolar na Russia sobre aprendizado de =~
conceitos de fisica, salientando o probtema de como o aprendiza
do anterior interfere com o aprendizado presente, e propondo u-
ma técnica de ensino para resolver esse problema.

Fleshner estudou o aprendizado do conceito cientifico
de pese. O conceito de peso & aprendido muito dedo pelas crian-
¢as, mesmo antes de entrar para a escola. Com isso, 0 conceite
que as criangas trazem para a escola tem maitas inflkuencias da
vida didria, que nio szo eliminados totalmente quando os alunos
estudam o coneeito de peso nos moldes tradicionais. Fleshner - -
realizou pesquisas antes e depois do estudo e verificou que a
maior parte dos aluneos, tdtal ou parcialmente, pessando um cer-
te tempo depois de estudade-o tema, voltam aos conceitos anteric
res,. que foram aprendidos na vida diaria,

Baseado nesses resultados, ele propde uma tEcnica de
ensino chamada de “Egntragosigioﬂ,onde o professor sabendo que
conceitos pré-cientificos os alunos tém, assinala os pontos de
conflito e de similaridade emtre esses conceitos e 0s conceitos
cientificos corretos. Além disso, Fleshner em sua experiencia,
apos verificar que o conceito de peso era muitas vezes confundi
do com o ato de pesar ou com o quanto O corpo pesa, afirma que
o laboratdrio s0 deve ser introduzido quando o conceito de peso
correto estiver ja estabilizado, ou seja, tenha sido completa:.~
mente assimilado pelo individuo.

Nosso trabalho foi portanto, descobrir qual o nivel z
conceitual dos estudantes e sua capacidade de operar em situa -
¢oes concretas com os conceitos de pesos gravidade, queda dos
corpos, forma e movimento da Terra. Decidimos analisar estudan-
tes de varios niveis escolares, muitos dos quais ja tinham sido
expostos na escola aos conceitos examinados.

0 instrumento ysado para essa andlise foi um questiond
rio com sugestoes incentivando respostas dissertativas.

Numa fase posterior a este trabalho poderia ser usada
a técnica de "contraposigao" de Fleshner para ensinar os concei
tos aqui tratados.




ELABORAGAD E APLICACAO DO QUESTIONARIO

Foi elaboradc um primeiro questionario (Anexo I) consti-
tuTdo de 13 perguntas divididas em trés grupos pfincipais: ques-
toes nPs 1, 2 e 3 sobre forma e movimento da Terra; questles n®s
4, 11, 12 e 13 sobre queda dos corpos; e n9s &, 6, 7, 8, 9 ¢ 10
sobre peso e forga.

As questBes sobre forma da Terra e seus movimentos foram
colocadas na question3ario para gue se possa analisar como & enten
dida a queda dos cerpos, isto @&, se caem para a Terra porque ela
estd na frente ou caem em diregdo ao centro da Terra. Parecernos,
que o aluno que ndo tivesse assimitado o conceito de Terra redon
da, ndo estaria capacitado para entender os fenomenos de Gravita-
cdo.

Na primeira fase, as questdes estavam ordenadas por as -
sunto, mas nas fases subsequentes decidimos embaralhar as questdes
para evitar que a prépria ordem do questiondrio influencigsse as
repostas, prejudicando assim o resultado do questionirio.

Esta primeira fase da pesquisa foi passada a 28 alunos
de 6a série, perfodo noturno, ew"21/5/75. Esta classe & constitul
da principalmente por alunos que estdc fora da fatga -etiria de es
colaridade e sao quase todos provenientes do MOBRAL.

GQuando decidimos continuar a pesquisa modificamos o gques
tionario prpocurando eliminar questdes cujas respostas em geral -
nio traziam a informagac desejada e sende portanto por demais in-
conclusivo o resultado da andlise.

Eliminamos as questdes 7, 9, 12 e 13. Na 7a questdo, as
respostas eram em geral em termos do adulto ter crescido e a ¢ri-
angando e similares. As quest@es 12 e 13 tentavam descobrir se os
estudantes pensam gue as coisas caem para a Terra porque estd na
frente ou se & devido 3 atragio gravitaciomal. As respostas em
geral eram pouco conclusivas nao nos informando o desejado.

0 questionario nesta forma (Anexo 2) fof aplicado aos a-
lunos do I.E. VYirgilia R.A. de Carvalho Pinto, voluntdrios para
o mini- curso de Pritica de Ensine, onde tiveram um bom aproveita

mento. _ ) ) .
0 questiondrio em sua forma final (Anexo 3) foi aplicado

as seguintes turmas:
- 23 alunos do 19 ano de Fisica diurno, distribuidos em

3 turmas diferentes, sendo uma delas do curso personalizade. Al -
guns alunos levaram o questionario para responder em casa e ou=

:ros ao final da aula,

- 27 alunos do 39 colegial do Colegio Sdo Paule de Phra
tininga. A maioria desses alunos estdo concomitantemente fazen
do cursinho preparatorio para o vestibular, estando distribui-

dos em 5 alunosde exatas, 5 de humanas e os demais, ciencias -
biomédigas.

- 15 alunos de Letras e Historia, curgando o 49 ano de
Licenciatura. O questionario foi passado durante uma aula de
Didatica na Faculdade de Educacgdo.

- 24 alunos da Ba serie A do G.E.G.Experimental Dr. Ed-
mundo de Carvalho, uma classe que rende sempre que & solicita-
da e com boa capacidade de assimilac3o da mat&ria, bons alunos
de Matematica e Ciend¢ias. Estes alunos estavam estudando con -
ceitos de forga na epoca da aplticacido do questiondrio.

- 23 alunos da 83 série da mesma escola, atunos com mui
ta dificuldade de aprendjzagem, lentos e com deficiencias de
raciocinio. Também estavam estudando conceitos de forga, mas -
em nivel mais elementar.

‘\




CARACTERISTICAS DAS QUESTOES E
CRITERIOS DE ANALISE DAS RESPOSTAS

Para avaliar os conceitos que estao presentes nos va-
rios tipos de alunos, elaboramos o gquestionario com dois tipos
de perguntas, sendo um tipo para avaliar o nivel de entendimen
to do conceito (chamamos de tipo A, gquestoes 3,5,7 e 9) e o oy
tre para verificar 3 capacidade de operar com o conceito em
situagdo concreta (chamamos de tipo B, questdes 2,4,6,8 e 10).

Mas questoes do tipo A verifica-se a linguagem, o sepn
tido do senso comum e o aprendizado anterior, os quais foram
classificados em trés grupos:

1. estagio de conceituyag3o forma satisfatdrio,

2. conceitos insatisfatdrios ou inexistentes.

3. respostas inconclusivas,

Nas questdes do tipo 8 verificou-se qua) o grau de as
similacdo do conceito gue o altuno usa para operar numa situa -
¢30 - em que o aluno tem uma participagao ativa, Foram tamb&m
classificados em trés grupos:

1. opera com o conceito fTsico em situagdo concreta.

2. usa o0 senso comum.

3. respostas inconclusivas ou misturam os dois concel

tos.

As questdes 3,5,7 e ¢ foram avaliadas conjuntamente e
as raspostas dadas pelos alunos foram:

grupo 1. responderam corretamente as perguntas usando
o conceito cientTfico.

grupo 2. 05 que deram respostas erradas conceitualmen
te ou nao deram resposta.

grupo 3. os que ndo conseguiram formalizar os concei-
tos.

As questdes do tipo B foram analisadas em grupos de
assunto, a saber:

Questdes 1 & 4 sobre a forma da Terra; respostas carag
terfsticas:

grupo 1. responderam “laranja ou disco® para a questio
1 e "mesmo lugar" para a questdo 4.

grupo 2. respostas onde ficava clare gue o aluno ndo
tinha o conceito de Terra redonda e finita,

grupo 3. respostas inconclusivas, Neste grupo foram

2

tlassificados muitos que nao conseguiram abstrair a situagdo
proposta.

Observagao: A questio 1, isoladamente, n3ae tem valida-
de na medida em gue muitos nao liam ou nao entendiam a situagdo
proposta na questdao porque as respostas laranja ou disco ddo sg
mente uma idéia de tipos de respostas, escolar ou de interpreta
cao logica exata da pergunta. A analise das questdes 1 e 4 &
feita em conjunto indicando a coeréncia do conceito sobre a for
ma da Terra. -

Questio 6. sobre o movimento da Terra; respostas carag
terTsticas:

grupo 1. alunos que explicam pelo movimento de rotagic
da Terra.

grupo 2. respostas que explicavam pelto movimento do
Sol, em torno da Terra.

grupe 3. respostas inconclusivas, a maioria explicando
peto movimento de translagdo da Terra.

Questdes 2, B e 10‘- sobre queda dos corpes e gravida-
de; respostas caracterTsticas:

grupo 1. corpos sob agdo da mesma aceleragio da gravi-
dade. .

grupo 2. os$ mais pesados caem primeiro para a questio
2, sb ha forga na subfida e a Terra @ o lugar natural na ques-
t3o B e na questao 10 so ha gravidade na Terra.

grupo 3. as respostas onde 0s conceitos fisicos e de
S2N§0 comum se confubdiam ou nao havia respostas.

RESULTADOS E CONCLUSTOES

(0s resultados estio resumidos na Tabela e nos Graficos)

Comparando-se a express3o dos conceitos formais e a o
peragio com os mesmos em situagoes concretas, concluimos  que
mesmo o aluno sendo incapaz de formalizar o$ conceitos ele con
segue operar com 0% mesmos em situagao concreta. Isto aconteceu
principalmente nos 19 e 32 colegiais e no 19 ano de Fisica.Dai
se conclui que as avaljagOes tedricas explicativas nao sdao um
bom indicativo de gue o aluno assimilou os conceitos e portan-




toe, o professor deve evitar tal tipo de questio para medir a
prendizado. A dificuldade de expressdo pode vir de uma dificul
dade propria de linguagem dos alunos e de uma falha do metodo
de questionario. Uma entrevista poderd medir mais precisamente
0 que acontece.

Uma osutra comparagao que pode ser feita & entre o ni
vel de conceituacao formal do 12 colegial e do 39 colegial. En
tre os alunos do 30 colegial, 70% deram respostas insatisfatd-
rias para as questdes sobre conceitos formais, enquanto esta
percentagem & de apenas 57% no 19 colegial. Os dois grupos es
tao estudando os conceitos de peso e forga neste ano sendo que
os de 39 c¢olegial estao revendo-o0s no cursinho. Sugerimos en
tio, como explicagdo para esta discrepancia inesperada a infly
8ncia do cursinho que apenas ensina a resolver problemas e res
ponder testes. Para confirmar nossa hipotese, as questoes $0
bre forma e movimento da Terra, que nio caem no vesribular, a-
presentam um melhor resulitado. Uma sugest3o para futuros esty-
dos @ um exame mais apurado deste aspecto.

Notamos ainda que forga foi definida pelos alunos do
3% colegial como “puxdo e empurrdo” que & & primeira noclo da
da na maioria das apostilas e livros para o secundirio, que
quivale @ nog3o do senso comum., Fleshner sugeriria que estes
tunos se nao continuarem a estudar Fisica, passados alguns
nos, terdoc apenas esta nogao de forga., 0 resultado indice wuma
falha dos mEtodos usados pelos 1ivres textos onde o senso co
mum & reforgado,

Poder-se-ia entao examinar cutros conceitos assimila-
dos no senso comum - estudar os 1ivros textos em uso - & desen
volver técnicas de contraposigiao para o ensino desses concei -
tos como definidos cientificamente. € importante tambem decidir
em que momanto o laboratorio vai ser introduzido para que nao
seja um reforgador do senso ¢omum e $im um instrumento da con-
traposigace. Isto envolveria uma pesquisa do tipo apresentado
neste trabalho e depois uma analise detalhada das respostas da

I |2 [m

das.

Um outro resultado interessante advém da comparagac
entre as B8as. saries. Normalmente, o5 professores preparam e
ministram cursos exatamente iguais para séries igquais, mas de
acordo com esta pesquisa A3 diferengas notdveis entre as dyas

@
classes de mesma série examinadas. Estas diferengas existem de
vido ao critério de formaciao das classes da Escola, A aborda-
gem dos conceitos deve respeitar essas diferengas que podem e
xistir mesmo entre classes que nao tenham sido deliberadamente
homogenei zadas.

AtZ a 8a. sarie os alunos n3o operam com 05 concedtos
de forga e pesc por nao terem ainda estudado os mesmos visto
qQue a maioria consegue operar com o conceito de Terra redonda,

A diferenga de porcentagem entre os que operam com o
conceito cient{fico da forma da Terra e com os conceitos cien-
tTficos de peso e forga decresce 3 medida que avangamos no ni
vel de escolaridade, sendo ela bastante grande nas Bas e 6a.
série. Esta diferenca & significativamente pequena para os aly
nos do 19 ano de FTsica.

Notamos que o grupo de Humanas tem bom nivel de abs
tragac visto que uma grande porcentagem operou com o conceity
de Terra redonda e de movimento de rotacio da Terra. A baixa
porcentagem apresentada para a conceituagio formal de peso e
forga (0%) explica a grand® quantidade de respostas inconclusi
vas (60%), a maior entre todas as classes examinadas, para as
ques tdes que exigiam operagic concreta com tais concedtos.

Esses alunos, embora possam ter sido expostos aos con
ceitos corretos, ndo os assimilaram, mas se recusam a usar o
sento comum, por terem se acomodade ac fato de que existe uma
conceituagao correta e client{fica. Fleshner observou um resyl-
tado semelhante pard alunos que tinham estudado os concedtgs
na forma tradicional (grupo IV}.

Faltou em nossa pesquisa uma gquestdo envolvendo 0s
conceitos examinados em nTvel de problema de livro em vez de
situacao concreta. Isso nos permitiria analisar melhor a sepa-
ragao que o aluno faz entre as situacies possiveis do dia-a-dia
e as situagoes hipoté@ticas dos Tivros textos. Seris tambim in-
teressante introduzir questdes tipo cursinho para avaliar me-
lhor a hipbtese levantada acima, sobre a infludncia dos prepa-
ratdrios para o vestibular na formagio de conceitos.

CRITICA SOBRE ¢ QUESTIONARIO

0 fato de que a analise dos questioniarios levarem as




ANEXO I
Questionidric preieminar - 1E fase

~ 1~ Voce esta a
conclusBes sobre os alunos, coerentes com 0 que conhecemos de- ta em cima da Terra e olha em volta. Voc& vai achar que
a Terra tem o formato mais parecido com o de um disce de vitre

la ou com uma laranja?

les, mostra que o questionario alcangou 0 objetivo proposto,

0 Professor em classe tiraria muitas das dividas de
interpretagao das respostas e diminuiria o minimo de respostas
inconclusivas através de “entrevistas”.

Questdes com respostas dissertativas, seguidas de ques
thes em que 0 aluno & posto em situagdo concreta ddc uma idéia

2- Be vocé sair andando, sempre para a frente, sem parar, Sem pre-
cisar parar, aonde vocg vai chegar?

3~ Se vocé olhar o para o Scl pela manhd ele estd de um lado da
cidade, so meio dia estd gquase em cima de sua cabega, e 3 tar-
de estd de outro lado. Como & que vocé explica isso?

boa do nTvel conceitual dos alumos, seja em questiondrios ou en - . ‘
4~ Se voce estiver na janela da classe, segurando um paralelepi-

trevistas.
pedo {desses de calgamento) e um pedago de giz e soltar as du-
as coisas, ao mesmo tempo, qual delas vai chegar primeiro ao -
REFERENCIAS chao? Ou vocé acha que as duas vao chegar juntas ou chido ?

Por gue ?
*¥], "0 dominio de alguns conceitos em fisica pelas criangas” - 5- © que & peso? Explique o gue vocé sabe sobre o peso das coisas.
E.A.Fleshner - Educational Psychology - Methunen & Co. Ltd,

tradugao de Benedito Carneiro - Jornal do 363 -n% 4 - 1975

6- Serd que todos os corpos tem peso? Vocé & capaz de pensar  em
COrpos gue n3o tem peso?

7- Por que & gque uma crianga pequeha Nao consegue emMpurrar © ar-
mirio que estd no fundo:da sala, e um homem pode ?

8- Vocé sabe o que & forga ?

9- Porque € necessirio fazer forga para poder levantar uma cadei-

AUTORES ra?

10~ Voce acha que peso tem alguma coisa a ver com forga ?

11- Vocé j& pensou em alguma razio pela gual gquando vocé joga uma
bola para cima, ela sobe, mas s=mpre acaba caindo? Explique.

1'- Vocé& estid num aviaoc, voando bem alto, sobre a cidade de 83ao -
Paulo, e delxa cair uma bola de ferro, onde vai cair a bola ?
Por gue?

BENEDITQ CARNEIRO
FREDERICO SILVESTRE SERGIO
TEREZINHA 5. B, COUTINHO

SHGZO SHIRAIWA
*0s autores sAc alunos do curso de 13- E se agora vocé esta no mesmo aviao, da mesma altura, mas do

INSTRUMENTACRC P/ O ENSINO DE FISICA outro lado da Terra, sobre o Japdo, e deixa cair a bola de fer

ro, onde ela vai cair?
*0 trabalho fol desenvolvido durante

" o Cursc de Instrumentagdc, com a orien
tagac da profa. AMELIA I. HAMBURGER.

IFUSP 1975




ANEXO 2
22 rase

Vocd estd em cima da Terra e olha em volta. Vocé vai achar que
a Terra tem o formato mais parecido com o de um disco de vitro
la ou com uma laranja?

Se vocé estiver na janela da classe, segurando um paralelepipe
do (desses de calgamento) e um pedago de giz e soltar as duas
coisas, so mesmo tempo, qual delas vai chegar primeiroc ac chioc?
ou vocd acha gue as duas vdo chegar ao mesmo tempo. Por que?
Vocé sabe o que & forga? Explique.

Sé vocd sair andando;, sempre em frente, sem precisar parar ,
aonde vocé vai chegar?

Todos O cOrpos tem peso?

Vocé acha gue Pesc tem alguma coisa a ver com Forga?

Se vocd olhar para o Sol pela manhd ele estd de um lado da ci
dade, ao meio dia estd quase em cima de sua cabega, e & tarde,
esti do outro lado. Como vocé explica isso?

Vocéd ji pensou em alguma razdc pela gual quando vocé joga uma-
bela para cima, ela sobe, mas sempre acaba caindo? Explique.
Expligue o que vocé sabe sobre o peso das coisas.

Vocé & capas de pensar em Corpos que nio tem peso?

ouando vocé carrega uma crianga vocé faz uma forga com 0s Seus
misculos. Imagine-se carregandec yma crianga na tua. Vocé faria
maior esforgo na Terra ou na Luya? Por gque

ANEXO 3
Questiondrio Final

Da sua janela vocé olha em volta. Vocé vai achar que a Terra -
tem o formato mais parecido com o de um disco de vitrola ou
com uma laranja?

Se vogé estiver na janela da classe, segurando um paralelepipe
do (desses de calgamentc) e ym pedaco de giz e soltar as duas
coisas ao mesmo tempo, qual delas vai chegar primeiro ac ¢hac?
Ou vocé acha dgue as duas vic chegar juntas ao ch3o? Por que?
Vocé sabe o que & forga? Expligue. B

Se vocé sair andando, sempre em frente, sem precisar parar n o
caminho, aonde vocé vai chegar?

Tedos os objetos tém peso? Vocé conhece objetos que ndo tem pe
s0? De exemplos.

Se vocé olhar o Sol pela manhd el: estd de um lado da cidade
20 melo dia est@ quase em cima de sua cabega, e 3 tarde
do outro lado, Como & que vocé explica isso?

Vocé acha gue peso tem alguma coisa a ver com forga ?
Vocé j& pensou em alguma razdo pela gual quando vocd joga wuma
bola para cima, ela sobe, mas sempre acaba cainde? Explique.
Explique o que vocé sabe sobre o peso das coisas .

r

esta”

Quando voc@ carrega uma crianga vocé faz uma forga com os seus
misculos. Imagine-se carregando uma crianga na Lua. Vocé faria
maior esforgo na Terra ou na Lua? Por que?
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III SEMEOSIO NACIONAL DE*ENSING DE FESICA

"COMQ SABER SE SEUS ALUNOS PODEM APRENDER CERTOS CONCEITOS"

QuesTees , 3,8, ¥ e 7 Trabalho realizado por Benedite Carneiro, Frederice Sil
Tivros vestre Sérgio, Shozo Shiraiwa e Teresinha J.3.B. Coutinho no Cur-
- Couceitos Fokmais N ' . . .
¢ g e B o RESPOSTAS so de Instrumentag¢do para ¢ Ensino de Fisica, 1975, IFUSP, sob a
o % -
iZ e € ORGA orientagdc da Profa. Amélia Impéric Hamburger.
- 4
M -G Q e T e
o8 88 8T [ [ o |
P o . , _ | Cursimba omo | 42 ame B -estéane 2 QUESTIONARIO E CARACTERIZACKO DAS RESPOSTAS
1 Serie | Sere | SEne COiegnl - CoMeE! TUALAD -
e Fisica | Humanas FoRmMAL BATISFATO -
ek . Rio hs questdes 3, 5, 7 e 9 servem para avaliar o nivel de
entendimente formal do conceito. Nessas questles verifica-se alin
757’_'_ @- CONCEITOS guagem, ¢ sentido do senso-comum e o aprendizado anterior.
1AL ER TS FATER 108 3, Vocé sabe o que & forga? Explique.
oU INEXISTEMNTES 5. Todos os objetos tém peso? Vocé conhece objetos gue nao tém pe
' so? Dé exemplos.
o L. 7. Vocé acha gue o peso tem alguma coisa a ver com forca?
-"EESFQSTM 9. Bxpligue @ gue vocé€ sake sobre o peso das coisas.
INCONCLY GRS Caracterizagido das respostag:
- ' ,\ a) responderam corretamente as perguntas usandec o conceito cienti
R T v fico.
i b) os que deram respostas erradas conceitualmente ou ndo deram '
[
g \ 1 respostas.
)
3 - : i e ¢) os gue ndo conseguiram formalizar os conceitos.
QuesToey 2l8 )10 ) | As gquestdes 1, 2, 4, 6, B e 10 servem para verificar a
T SITUAQBE& CONCRE TAS TiPos 3% capacidade de operar -com o conceito em situacdo concreta.
=t T ——— g I - . {3 -
W -
‘gzza BE M RECTELTAS Questdes 1-e 4: sobre a forma c.la Terra.
e 2 ' : 1. Da sua janela vocé olha em volta. Vocé vai achar que a Terratem
z ’ - P . .
gd 2 89 ge 10 Co 1o 4o OPERA b/ _ o formato mais parecido com o de uym disco de vitrola ou com u-
&2 sa'rie - .. rSi- =amo [ 47 ano| o codceITo Fisio A ma laranja?
~ sene Zene cehg- 'n}’lo Fisicg| Humonas em BITUMCA CRE a i
tooy, fAo CONCRETA 4. Se vocé sair andando, sempre em frente, sem precisar parar no
r @ E caminho, aonde vocé vai chegar?
vsa o % Caracterizagao das respostas:
SENSo 3z a) responderam "laranja ou disco" para a guestdo 1 e "mesmo lugar”
ceomom ] para a guestdao 4.
. b) respostas onde ficava c¢laro gue o aluno ndo tinha o conceito de
N RESPosTAS Terra redonda e finita.
e 2 : . ,
o0 NCLusivas . ¢} respostas inconclusivas. Neste grupo foram classificados muitos
M1 -
. STVRA gue ndo conseguiram abstrair a situagdc proposta.
0% ConcEITL S Fy
i
1 2




Questdo 6: sobre ¢ movimento da Terra.

6. Se vocé olhar o Sol pela manhi, ele estd de uym lado da cidade;
ac meio dia estd guase em cima de sya cabega; a tarde estd do
outro tado. Como € gue vocé explica isso?

Caracterizagdc das respostas:

a) alunos que explicam pelc movimento de rotagdc da Terra.

b) respostas que explicam pele movimente do Sol em tornc da Ter-
ra.

¢) respostas inconclusivas, a maioria explicando pelo movimento
de translagdo déa Terra. Por exemplo: "A Terra gira".

Questdes 2, 8 e 10: sobre queda dos corpos e gravidade.

2, Se vocé estiver na janela da classe, segurando um paralelepi-
pedo (desses de calgamento)} e um pedago de giz e soltar as
duas coisas, ao mesmo tempo, qual delas vai chegar primeiro
ao chdo? Ou vocé acha gue as duas ceoisas vac chegar juntas ac
chdo? Por que?

8. Vocé j& pensou em alguma razfo pela qual guando vocé joga uma
bola para cima, ela sobe, mas sempre acaba caindo? Expligue.

10, Quando vocé carrega uma crianga vocé€ faz uma forga com os seus
misculos. Imagine-se carregando uma crianc¢a na Lua. Vocé fa-
ria maior esforgo na Terra ou na Lua? Por que?

Caracterizacaoc das respostas:

a) corpos sob acgdo da mesma aceleracgidc da gravidade.

b) os mais pesados caem primeiro, para a questado 2; s6 ha forga
na subida e a Terra é o lygar natural, na questio 8; s0 ha

" gravidade na Terra, na gquestfo 10,
¢) as respostas onde 0s conceltos fisicos e de senso comum se con

fundiam cu ndc havia respostas.

2

HISTORIA DA FISICA E POSSTVETS CONSEQUENCIAS PEDAGGICAS

A Alexandre Koyré nds devemos os primeiros trabalhos efeti
vos para um visdo n3o ingénya da historia da cigncia e sobretudo
da fisica. Seus trabalhos vido fornecer a base para uma serie de
pesquisas posteriores neste ramo que hoje ja possui uma Titera-
tura bastante razodvel embora desconhecidé do estudante de fisica

pelo manos no Brasil.

No seu artigo Galileu e a revo]qgao cientTfica do sec.XVII
procura destruir yma sBrie de mistificagdes e ingenuidades quanto
d fisica aristot@lica e galilaica, mistificagbes que assumimos cons
tantemente, 0 que prejudica tanto a captagac conceityal quanto a
pratica pedagagica.. Sobre a fisica aristot@lica, procura mostrar
que: <

1) Nao & um conjunto de incoeréncias, mas uma teoria cien-
tifica altamente elaborada e coerente.

2} Concorda, muito melhor que a clissica, com a experian -
cia quotidiana, a intui¢d3o, 0 sensc comum e as sensagoes {informa
¢Ges atraves dos sentidos}).

3) E antimatematica por basear-se na percepgado sensivel que
2 essencialmente gualitativa, ou seja, recusa-se a substituir fa-
tos qualitativamente determinados pela experi@ncia quotidiana e
senso comum por uma abstrag3o geometrica.

Recusa a matematica porque: a) Os conceitos sido heterogeneos emre
lagdo aos dados da experiencia sensTvel; b) A matem3tica & incapaz
de explicar a qualidade e deduzir o movimento.

4) Recusa-se a isolar um corpo de seu arcabougo fisico, ou
seja, nao substitui o espago real {sensivel) por um espago infini-

to, gedmetrico e homogeneo. Para a fisica aristot@lica o espago &




finito e bem ordenado. Portanto para estudar um problema concreto
E preciso conhecer a parte do mundo onde se dd o problema para se
ter as leis caracteristicas desse Tugar (j3 que o espago nao & ho

mogeneo, COMO 0 geométrico, as leis mudam conforme o lugar do es-

pago): Por isto seu estudo de astronomia e independente do estudo
na terra.

5) 0 movimento & um processo de froca interno ac propriocor
po. 0 corpo muda em relacdc aos outros, mas tambem em relagic a
si mesmo quando se movimenta, portantoe um corpo syjeito a diver-
sos movimentos, um entrava o outro {N3o ha independéncia de movi-
mentos e consequentemente naoc vale o principic da superposicido co
mo em Galileu). :

6) 0 movimento n3aoc pode prolongar-se espontaneamente e para
sua persistencia exige um motor, cessada a agdo cessa o efeito.
Portanto o principio de inercia e contraditorio, & impossivel pa
ra ¢ sistema aristotélico,

A modificacao biasica que vai provocar polemicas ediscussoes
guanto 3 validade da fisica aristotélica vai ser a chamada “"revo-
Tugdo copernicana” que coloca a terra girando em torno do sol (es
te sim. fixo).

A verdade € que a concep¢do copernicana era incoerente em
relacao aos valores culturais existentés (costuma-se com simplis-
mo explicar fsto apenas pela rigida posigio da igreja). A concep~

cio copernicana s8 pode adquirir coeréncia a partir de uma fisica

baseada no principio da inércia, ou seja, a fisica classica, e es
ta ndo existia. Alguns exemplos de objegdes levantadas pelos sa
bios da epoca a rotagdo da terra:

1) A velocidade formidavel de esu movimento faria os corpos
nao presos a ela serem atirados longe por forga centrifuga.

2) A rotacio dbrigaria os corpos ndo ligados a ela (passa -
ros, nﬁvens; ¢corpos atirades) a ficarem atrazades em relagao a
terra.

2) Uma pedra solta de uma torre nio cairia a seu pé.

Cra, estes argumentos s3o corretos e irrefutdveis com base
na f7sica aristotélica. 0s argumentos desenvolvidos antes de Ga-
fiteu peles adeptos de Cop&rnico para explicar o movimento da ter
‘ra sio falhos e inconsistentes. ATguns exemplos desses argumen-
tos:

1. Cop@rnico: seu argumento repousava numa concepgdo mitica
de identidade entre corpos terrestres e terra o que faria com

e e R

shotipien i

gre esses corpos acompanhassem o movimento da terra.

2. Kepler: sey argumento baseia-se na existeéncia de forcas
1istico-magnéticas entre a terra e o0s corpos, que faria com que
companhassem a terra no sey movimento.

2
8

Tanto Copérnice como Kepler tentavam explicar o movimento da
terra aceitando o postulado, cessando a causa, cessa o efeito, de
Aristoteles, 0 que resultava incoerenﬁe. 7 .

E preciso refletir um pouco sobre isto. Durante quase 2.000
anos a fisica aristot&lica vingou e mesmo nomes consagrados da fi-
sica, quase contemporaneos a Galileu, comﬁ Kepler e Copérnico so-
friam a influéncias da fisica aristotélica e nem sonhavam com o
principio da in&rcia (que n6s "queremos” achar Gbvio e intuitivo),

A partir disto nds podemos atender melhor o significade da
fisica classica & de seu ponto de partida com Galileu.

E preciso inicialmente afastar ¢ "dogma" de que a fisica de
Newton e Galileu nasce empiricamente, quando a fisica se preocupa
"realmente” em observar a natyreza.

A fisica clissica nasce jystamente do oposto. Seu ponto de
partida & a abstragio. E preciso pensar puramente e distanciar-se
da percepcdo sensivel, das ihformacses dos sentidos. A boa fisica

{cldssica) & feita a priori. A teoria precede o fato. As leis siao

descobertas nac na natureza, mas o nosso espirito. As leis funda
mentais do movimento s3o leis geometricas, matemaiicas. 'Ora, géo;
metria e matemdtica s3o cigncias puras do entendimento.

Para Galileu "somos capazes de dar provas purdmente e estri-
tamente matemdticas das proposicgtes do movimento, desenvoiver uma
linguagem de ciéncia natural e questionar a natureza por experién-
cias contruidas de maneira matemiatica e de ler o grande livro da

natureza gque estd inscrito em caracteres geometricos”.

As observacoes acima podem ser caracterizadas pelos postula-
dos da ciencia gatilaica.

Postulados ndo intuitivos da ciancia galilaica:

1. 0 principio da ingrcia n3o pode ser observado (& totalmen

te tedrico).

2. 0 tratamento da mecanica como ramo das matematicas, isto
2, substituir o mundo real e qualitativo de experiéncia sensivel
guotidiana por um mundo geométrico e quantitative.

3. 0 movimente & tratado como translagdo geomEtrica: por is-
to o movimento n3o afeta o corpo que o tem (como em Aristdteies).




Um corpo move-se apenas em relagac ao outro. 0 mesmo corpo

esti em repouso ou movimento, conforme o referencial. Repauso e mg
vimento s3o0 estados relatives. Como consequéncia ym corpc sujeito
a varios movimentos, cada um deles definide por leis geométricas,
cada movimento ndo interfere nos demais, nao ha interagdo. C movi
mento complexo & 2 soma de movimentos simples.

Se examinarmos as pressuposigdes para o principio da inér-
cia, perceberemos seu carater teorico:

T. A possibilidade de isolar um corpo de todo o seu arcabou
¢o fisico e consideri-lo simplesmente no espago.

2. Espago identificado com espago infinito e homogeneo da
geometria euclidiana. ’

3. Movimento e repouso tem o mesmo nivel ontoldgico {isto &,
de "ser").

As consideragdes acima expdem rapidamente algumas posig¢les
de Koyré sobre o assuynto e provavelmente a consciéncia delas mesmo
na pratica pedagdgica indica o "tipo de mundo" gue 05 alunos tem
a partir de sua experiencia guotidiana (para Koyré aristotelica) e
a "revolucgdo" produzida pelo ensino da fisica cl@ssica nas syas
concepgoes.

Muitas reflexGes sobre a prdtica pedag@gica em fisica pode-
riam ter Tugar a partir desta concepg3o de Koyra.

(Valdir Ferreira Instrumentacgdo para o Ensino - Diurna~1975).

Ref .- Alexandre Koyré, Etudes Galileennes, "A L'Aube de la Science
Classique®, Hermann e Cie., Editeurs, Paris.

PRIPOSTAS PABA ENSINO DOS CONCEITOS ASSGCIADGS A FORMA DA TERRA E
A "DEIA DE PESO A PARTIR DE RESPOSTAS DE ALYNDS.

0s resultados encontrados nas pesquisas "Como saber se

*
seus alunos podem aprender certos conceitos 1

2

» apontam {como j3a  a

"
pontaram para Fleshner 0 use do metodo de contraposigio, ou seja,

partir das concepgOes existentes no aluno contrapd-la ds concepcdes
cientificas permitindo ao aluno uma comparagao critica que atua so

bre dois aspectos interligados:

1. ndo permite a superposi¢ic de camadas contraditdrias sem intera
¢bes entre elas.

2. estabelece a ligagdo entre o mundo e 0 cohceito cientifico, a ex
periencia sensTvel quotidiana e a cigncia que procura explica-

los, libertando a ciEnc1$<de uma visap artificial, escolar que

se esgota na sala de aula.

0 problema seria explicitar este mEBtodo de "comtraposi -
¢8o" para diferentes niveis de ensino e diferentes tdpicos da matg
rta. £ o que procuraremos fazer como exercicio no conceito de forma
da Terra & nogdo de péso gue foram pesquisados em guestionario de

*
senvolvido em outro trabalho do Ensino de Instrumentacae L

1. Em_relacdo & forma da Terra:

Este tdpico apresenta maior facilidade j3 que & uma in
formagao direta sem necessidade de teoria anterior.

0 que as respostas sobre este assunto demonstraram & que
afirmagfes do tipo "ter a forma de uma laranja" feitas isoladamente
nio resclvem o problema, 0 metodo de contraposigdoc deveria partir
das afirmagoes feitas (detectar quando sdo formais e ndo realmente

apreendidas) e mostrar suaz adegquacio ou nac a situagBes concretas,




do tipo:
a2) Uma pessoa viajando em torno da Terra por terra e agua

(carro e navio, avido poderia confundir)veltando ao ponto de
da.

parti

b) Situar-se em um sat&lite artificial (ou na Llua) e de
13 olhar a Terra{mostrar as fotografias).

¢) Imaginar {ou mostrar) uma formiga andando em uma laran
Ja.

Para colegial ou adyltus poder-se-ia tentar explicagfes
que exigissem wmaior nivel de abstragdoc. Mas o importante seria ver
as respostas dadas as perguntas sobre forma da Terra e trabalha-
las sobre dofs aspectos:

1. Se corretas: aprofundar consequencias da respostas le
vantande situagoes indiretas e testando a coeréncia da resposta ini
cial e suas consequéncias.

2, Se erradas: mostrar situagdes pr3ticas (vindas tambéam
da experiencia quotidiana} que entram em contradigdo com a resposta
dada, e mostrar como o conceito correto di coeré@ncia e esclarece es
sas experieéncias.

3. Usar globo e mostrar que uma pessoa num ponto do globo
nao perceberia que & um globo. 0 problema das aproximagdes e dimen
soes (para queda dos corpos considera-se a Terra plana) reforgam o

SEenso comum 0 importante seria dar consciencia das aproximagdes

explicitando seu uso, por exemplo:

caracterizar que este desenho & uma aproximagdo muito boa,
mas que realmente haveria uma curvatura, ainda que myito pequena ,

nio detectavel.

h

2. Quanto 3 id@ia_de peso

Antes de qualquer coisa deveria se explicitar a nogio de
forca e a nogdo de inErcia e a relatividade do encima, embaixo.
Relagionande com conceitos sobre forma da Terra e posicéo
no espago, mostrando gue um corpo em qualguer posigao de espago so
passa a se movimentar se uma forga atuar sobre ele (inclusive na

proximidade da Terra).

Neste caso o método da contraposicioc deveria partir  dos
tonceitos de forga, baixe, ¢ima, como um corpo se movimenta se esti
ver parado, e a possibilidade de uma forca atuar 3 distancia{ exem
plificar com m&).

0 resyltado dos questiondrios parece mostrar o pontae cru
cial da fTsica Newtoniana ji mostrado por Koyré*s.

- enguanto o principio da inércia nao foi assimilado efe
tivamente, toda a f¥§ica ensinada estd vacilante, e Koyre ja mos
trou o nivel de abstragdo desse principic e sua dissonancia com 0
senso comum. Yalvez este seja o ponto a ser atacado exaustivamentea
partir da “"contraposicdo". Detectar os conceitos sobre movimento e
criticg-los em todas situagSes concretas, tentar o principio de
inércia come algo que faga parte do mundo concretso do aluno, 8 nao
apenas dos seus cadernos.

0 segundo ponto basico para se entender o conceito de pe
s0 @ a 1dEfa de forga a distincia. Newton e seus contemporineos ti
veram serias dores de cabega para admitir uma forga que nig fosse
de contato, e toda experiencia quotidiana, como mostra o questiona
rio estd ligada a ideia de forga de contato - forga fisica,empurrar
coisas e quando saem disso & para abstragdes como forga mental,etc.
o que mostra a dificuldade desta idefa. Portanto a condigdoe inicial
para se ensinar a ideia de peso estaria Tigada a interiorizagdo con

creta de dois elementos:




V. Um corpo em qualquer posigdc ho mundo{inclusive praxi

mo ¥ Terra) s0 passa a se movimentar se houver uma forga (isto exi

R SR EEE Y

ge a explicitagdo da relatividade de encima, embaixo e nido haver

EE,

nenhuma tendEncia "natural"” para o corpo descer - Aristdteles). ;

2. A possibilidade de existir forga que age 3 distancia.
Situado o ponto de partida, o problema seria explicitar como deve
ria ser o ensino desses dois elementos para diferentes tipos de i}
alunos (ginasio, col8gic, universidade),

Situagles pridticas e abstratas (dependendo da faixa etd
ria) deveriam ser esgotadas caracterizando o principio da 1inércia
come v=cie, para gquedas, fogyetes desligados no vacuo, etc) mas
usando a contraposigdo, ou seja, exibinde o fendmeno, pedindo ao
aluno para explicd-lo e contrapor explicagdes. Um trabalho ante
rior de relagdo professor-aluno ja deveria existir para que este
se sentisse a vontade para dar suas explicagles de fato e nio coj E
sas decoradas como na escola tradicional, produzidas pela "autori
dade" do professor e pela necessidade da nota.

Como se pode ver o método de "contraposigdo" para ser a

plicado exige uma série de condigdes que nao sav dadas pelo ensinc

em geral na medida em que exige uma postura diferente da relagio
professor-aluno,

A explicitagioc constante de conceitos de mundo prdprios
do a]uﬁo(é fundamental, a meu ver para "contraposigao") exige a

superagao do conceito de “autoridade" do professor e, o que & mais

importante, o agugamento do espirito critico do aluno, o que esta

ria ligado a8 aprendizagem como um todo. hw
Dentro dessas condigBes, dadas as limitagles de situagdo,

do presente trabalho o que posso apresentar como programa de ensi

no seria o ponto de partida basico(sem o qual nao adianta  prosse

guir}) e apontar a importancia de discuti-lo exaustivo e concreta

- . . -~ - . .
men.e ate sua assimilacdoc real, e ai outros conceitos deveriam ser

aprrsentados.,

Valdir Ferreira
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