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CONCEITOS- INTUITIVOS E CONTEODOS FORMAIS

DE ¥ISICA: CONSIDERACOES

J.L.A. Pacca, A. Villani*, Y. Hosocume

Instituto de Fisica da Universidade de Saoc Paulo,
C.P. 20516, S3o Paulo; SP, Brasil

RESUMO

Analisando-se as respostas dadas pelos estudantes

-a determinados. problemas de fisica, ohserva-se que por tras dos

erros que eles cometem € possivel transparecer um modelo de fisi
ca que se tem chamado.de intuitivo, distinto dos medeles | formais
elaborados pelos fisicos.

O trabalho & desenvolvido tendo em vista dois. ob-
jetivos principais: relatar um procedimentc de pesquisa que tra-
balha com dados extraidos de material escrito oferecido pelo es-
tudante e discutir o resultado em termos de modelos fisicos in-
tuitivos mais globais, chegando finalmente a levantar hipoteses
acerca do contexto em gue se colocam esses modeles.

Na tentativa de aprofundar o corhecimento de mode
los que expliquem as respostas nfio ortodoxas a gquestoes de fisi-
ca, colocam-se varias questdes e novos caminhos para prossegui-

mente da pesquisa.

*Com auxilio parcial do CNPq.

INTRODUCAG

A pesquisa em ensinc estd voltada para o atendi-
mento das necessidades de professores e alunos no gque. se refere
8s condigdes em que o ensino ocorre e i qualidade da interagdo en
tre os sujeitos gue participam da situacao.

Muito trabalho sistematico tem sido feito nesse
campo de pesquisa procurando solugdes para problemas especificos
que abordam principalmenteuaspectOS mais concretos do ensino; es
tes'sio)por exemplo a metodologia utilizada pelo professor, in-
cluindo agui diferentes formas de interacao professer-aluno,o ti
po de material didatico, a forma de avaliagfo do aluno, entre 65
tros.

Uma quantidade menor de trabalho sistemdtico tem
sido feita com a intengdo de resolver problemas que estio menos ex
plicitos no processo de ensino e aprendizagem. Estes problemas
se constituem no desconhecimento quase gque total por parte dos
professores e pesguisadores do que representa a capacidade do a-
luno para aprender. De um lado, a posse de estruturas mentais,
como definidas por Piaget e, de outro, o nivel de entendimento
dos conceitos a serem elaborados sic fatores essenciais para per
mitir um aprendizado efetivo.

Nossa preocupagdo inicial neste trabalho & com o
conhecimento de certas estruturas conceltuais, no que concerne ao
contelido de fisica, que estariam no conhecimento do estudante e
que definiriam, para o professor, o ponto de partida para ¢ ensi
no.

E consenso entre os professores de fisica que os
alunos tém dificuldades em trabalhar com certos conceitos em de-
terminadas situagaes. Cbserva-se, por outro lado, que essas di-
ficuldades se traduzem em erros gque mostram persisténcia e alta

frequéncia de ocorréncia nas respostas dos alunos.
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Para o professor preccupado com a aprendizagem e-
fetiva & importante saber o.que o aluno pensa a respeito de de-
terminado conceito e gque o faz cometer tais erros. De fato, de
posse dessa informagdc, o professor poderd organizar o contetdo
da sua disciplina, procurando reelaborar os conceitos gue os alu
nos tém, em vez de ignori-los tentando introduzir os modelos coe
rentes jA& organizados da disciplina em questao.

E interessante, principalmente para o pesquisador
em ensino de fisica, o fate de gque existem conceitos de fisica
que se podem chamar intuitivos, s6 para separa-los dos conceitos
formais .estabelecidos pelos fisicos, gue s3o utilizados por uma
grande parcela dos alunos para resolver problemas. Analisando-se
os erros gue os alunos cometem, & possivel notar gue ha uma gran
de coeréncia guanto aos seus significados implicitos entre as va
rias situagdes em gque sles ocorrem e, dando-se uma certa organi-
zagdo as caracteristicas que sac detectadas nas respostas erra-
das, pode-se construir o conceito,_tal como estaria sendo pensa-
do pelos alunos.

analisando o material escrite dos aluncs, consti-
tuido de respostas a problemas e de explicag¢tes de fendmenos de
fisica encontra-se certas ocorréncias que chamam a atengao pela
sua incorrecac em relagao acs conceitos formais. Estas ocorrén=

cias constituem-se de caracterizagoes, explicitas ou nao, a res-

peito de propriedades e significado fisico dos conceitos em Jjo-.

go.

Um levantamento e posterior classificagdo destas
ocorréncias permite conhecer os conceitos da fisica tais como es
tariam sendo pensados pelos alunos ou, mais precisamente, tais que
deem conta das respostas ¢ explica¢oes dadas pelos alunos.

Estes conceitos podem ser aticulados também em es

quemas mais amplos para constituirem modelos intuitivos capazes
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de explicagdes globais dos fenbmenos fisicos.

A posse destes modelos, gue pela sua abrangéncia
e articulagdo se constituem em blocos de conhecimentos fortemen-
te enraizados no conhecimento dos alunos, explica a persisténcia
das respostas intuitivas mesmo que sejam ensinados os concelitos
formais.

Esses modelos intuitivos se evidenciam, com algu-
mas de suas caracteristicas através dos erros cometidos, prefe-
rencialmente em certos tipos de problemas; em muitas outras si-
tuagoes ndo aparecem evidéncias, ou porque o aluno disﬁée do con
ceito correto sem confundi-lo com caracterizagdes erradas intui-
tivas (fato do qual nem sempre se tem garantia) ou porque a si-
tuagdo-problema ndo exige um entendimento fisico mais profundo das
relagoes algébricas envolvidas.

Com élguma experiéncia em ensino e depois de algu
mas tentativas propondo questdes para os alunos, & possivel for-
muelar alguns problenas que podem funcionar como armadilhas para
as idéias intuitivas que compsem os conceitos de. flsica, tal co-
mo sdo entenaidos belﬁs alunos. ¥ o que foi feito por Viennot
(Viennot, 1979) para conhecer conceitos intuitivos de forga e e-
nergia.

0 nosso trabalho passari a éer desenvolvideo tendo
em vista dois principais objetivos: relatar um proqedimento de
pesquisa gue trabalha com dados extraldos de material escrito o-
ferecido pelo estudante e discutir os resultados em termos de mo
delos mais globais, chegando finalmente a levantar hipdOteses a-

cerca do contexto em gue se colocam esses modelos intuitivos.




S5,

0 CONCEITO INTUITIVO DE FORCA E 05 RESULTADOS NO BRASIL

Pesquisando conceitos intuitivos de din3mica ele-
mentar, Viennot construiu o guadre, reproduzido a seguir, que mos
tra-a caracterizagac dos condeitos de forga e energia, tal como

estariam sendo utilizados pelos alunos em seu raciocinio esponti

neo.
Formilagdo | Tipo . . |modelo utili | Confusdo
"Nogao  [Abrev.] ‘8o de |'localizacdio zado pelo es | forga -
estudante |grandeza ' tudante energia
. > -+ * .
Forga de| F_ - |Forga exer-|Orienta-| Fungdo:de Fo,=m¥ | N
intera- cida sobre (da (ve-| ponto, loca
“gdo a massa tor?) lizacho es- ¥ aceleragdo
| pago-tempo-
ral
S : ’ > >
Capital | F Forga da  |Mista: Ligada ac F_ = o{v) SmM
de for- massa escalar | conjunto do
ca vetar movimento -
deslocacio
espaco-tenmp.
Forga de Fi Forga rea- [Orienta-| Reagdo ins- ?} = —m?ﬁ" NAD
inéycia gao de inér|da  (ve-|- tantfnea-lo
ligada a cia da mas-|tor?) calizacao ;ﬁ: acelera
md. de sa S temporal - gao de ar—
ref. rastamento

Interessados eém trabalhar nessa area de ensino,re
ferente a entendimento e ensino de conceitos, decidimos repetir
a pesquisa com alunos de 29 grau e da Universidade, aqui no Bra-

gil, nos mesmos moldes da pesquisa_feita,?elo grupo francés. Nos

so objetivo era inicialmente verificar se o medele proposto  por
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Viennot explicaria as respostas,encontradas'e,_paralelamente, de
senvolver uma nmetodologia . para analisar as- respostas dos alunos
tendo em vista extrair os dades que desejivamos.

O trabalho de Viennot nOSaoferecia_jé'aL;mas ques

toes gue, dadas aos alunos, estimulariam respostas intuitivas,ca

S0 existisse, no aluno, conceituagde intuitiva. .N3o ia mais a-

diante, procurando investigar -o que favoreceria .a utilizagao.-dos
concéitos intuitivos; embora salientasse ja .que eles. compareciam,
as,vezes.:mistu;ados-com o_formalismo ortodoxo. As provas apli-
cadaé foram aslmesmas utilizadaé_na pesguisa do.grupo francds; pa—
ra a analise consideramos duas .das.trés guestdes envolvendo o con
ceito de forga. Essas quastdes estio no- apéndice.

Trabalhamos com varios grupos de' estudantes. num

total de 184, que-estéo_rélacionados.no quadre 1.

QUADRO 1

area de - nimero de
- : Curso- :
conhecimento _ _ - alunos
1¢ FISICA (Sdo Paulo) 21
2¢ FISICA (830 Paulo) T 24
Ciéncias _ - ST
Exatas 32 FISICA (Sao Paulo) 40
' 49 FISICA (830 Paulo) 14
le FISICA (Londrina) o 12
32 série (29 Grau) - (5ac Paulo) 14
19 Biologia {Sac Paulo) - 16
Outras areas 29 Psicologia (S3oc Paulo) 16
‘Curso Extensdo (Sdc Paulo) 12
22 Arquitetura . (Londrina) 15
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A andlise feita para obter as' informagoes necessa
rias se faz no- campo da andlise’ de conteldo em que a tarefa fun-
damental & encontrar: categorias’ significantes para a- construgao
do quadro desejado e que, ao mesmo-témpo; possam conter as OCor-
réncias observadas.-no material bruto..

Para-analisar as’ respostds; elaboramos  um -quadro

-de’ categorias que desse conta’de todas’ as’caracteristicas com que

03 conceitos compareciam’ nas- respostas’ "erradas" dos alunos. Pro

curamos: fazer o gquadro tdo extenso quanto. fosse necessiric para
conter todas, mesmo que mostrasse discrepincias com relagdo ao
que: aparecia no modelo-ja’estabelecido.

Conscientes de que-a subjetividade do pesguisador
na-interpretégao,dbs erros. poderia alterar grandemente o gquadro
final, adotamos um'sistema: dejuizes para-obter a uniformizagéo
e a coeréncia das caracteristicas levantadas e suas classifica-

goes. A concordincia foi da ordem de.90% conseguindo-se, entdo,

encontrar, a partir das informagdes, dadas diretamente pelo mate

rial escirto do aluno e posteriormente articuladas, um gquadro de

caracterizagoes dos conceitos intuitivos de fofga e energia.

Verificamos que, em geral, o quadro por ndés cons-

truido era compativel com o modelo de Vlennot & gque as caracte-

risticas intuitivas que procu:évamos compareciam em grande parte

das provas. De fato, o 1nstrumento de que se dlspunha e qgue con
sistia das duas questdes ja v1stas eram eficientes para produzir

respostas intuitivas em relagao aos conceitos de forga e energia.
: L - X ? .

'0s exemplos transcritos’ a seguir ilustram esse fa

to.
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EXEMPﬁOSIDE RESPOSTAS DADAS PELOS ALUNOS

Respostas dadas ac 19 problema:

"Se somarmos em cada instante a forga que cada sis
tema sentiu teremos nimeros diferentes pois tivemos deslocamentos

diferentes ou seja, amplitudes diferentes em cada molinha."

1I- "a) a elongagao & a mesma nos trés casos
b) ndc entendi o que & chamado de forga total
c) as energias:ceinéticas dependem das velocidades que sdo di
ferentes entre si
d} as energias potenciais estao dependendo das respectivas e
longacoes das molas gue, nc caso, $ac iguais.

f} pois a forgas sao as mesmas

Observagao: Este teste veio mostrar minha inseguranga com re
lagdo aos conceitos de forga e energia, no caso de uma mola.

Agora n3o sei se . x & a elongagic momentinea ou inicial,,."

(Confusdo forca-energial.

2—_“a) as forgas s3o diferentes pois x (amplitude) nas 3 sdo di
ferentes”. .

{Ha uma fonga que acompanha o objeto).

3- "a) Diferentes, para uma elongagao maior a mola exerce uma for

maior.
(H&d uma fonga que acompanha ¢ objata}

b) as aceleragoes sao dlferentes pois num mesmo ponto possuem
veloc1dades dlferentes"

(Aceferagaco (ou 60A¢a?l pkopanciaan-& velocidade] .

4- "a) Como as amplitudes s&c diferentes para os trés casos, as

forgas também o serdo:




F' =" - k A cos{wt+y) .
{Hd uma forca que acompanha o objeto).
bl ... no casc 3, o corpo esta em equilibrio pois-'v3=0“.

(Velocidade nufa coxanesponde a fonrca nulal.

Respostas dadas ao 29 problema:

"Apesar de serem idénticas, isto &, a forga peso igual para to

das as forqas {impulsos) com que o malabarista jogou cada uma
ndo & igual e tamb@m difere, para 2, as componentes.”

(Ha uma forga que acompanha o aobjete].

"Nao

"F = m — como para cada uma a velocidade & diferente no ins
(mddulo, diregBo e sentido) a forca também & diferen
te para as 6 bolas".

{forga propotedonal a velocidade}.

"Nos casos 1, 4, 6, as bolas estao sob a agdc de duas forgas:
a forga com que foram lancadas e o pesc das mesmas.
J& nos casos 2, 3, 5 as forgas gue atuam sobre 0s COrpos sao

diferentes

.10,
-2 * estd em equilibrie
-3+ sofre a ‘agdo da forca com que foi lancado
5 » sofre a agdo do pesd somente”.

“(Ha uma forga que acompanha ‘o obfeto).

‘Nota-se-que ‘€gsas ‘respostas ‘apresentam caracteris
ticas do mbdelo.queffoi-conétruido porViennot.

0 guadrc T mostra*é'incidéncialde algumas - das grin
cipais categorias de.respostas consideradas intuitivas  gque. . sac

explicadas pelo modelo ja .apresentado, -para.a nossa -amostra.

'Forga na @i’ | Capital | congidsicao
Turinas : =-a(V) regao da - de Energia forca e ve
trajetdria forga =a) locidade
30 Colegial g g SRR R R R
1¢ Biologia 10 6 7 - -
29 psicologia | M | 8 | 2 | 3 1
19 Fisica 5. T I - L=
3¢ Fisica 5 - - - 1
49 Fisica 4 - - - -
Curso de 14 1 1 - -
Extensao
192 Fisica 2 - ) 2 o1 1
(Londrina)
20 Arquitetura 14 1 2 ) - 1
{Londrina) .
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Caberia aqui, como um paréntesis:nesta sequéncia,
perguntar sobre a origem dessas respostas: elas estariam mesmo no
entendimeq;g\dos alunos ou nas guestoes. formuladas?

Do ponto de vista -de, uma. pesquisa que: procura le-
vantar modelos intuitivos capazes de explicar os erros e as difi
culdades dos-alunOSgao:utilizarem-certos-conceitos, a resposta &
quest3o n3o parece importante. 0 objetivo maior para © ensino =1
poder,’ a.partir destas informagdes, utilizar uma estratégia que,
partindo de uma conceituwagdo intuitiva,.conhecida nos minimos de
talhes; possa levar os alunos. ao -entendimento dos conceitos na
forma como sac entendidos pelos fisicds.

De gqualgquer maneira, analisando as questdes, quan
to ao seu conteitdo de fisica, notamos que elas ndo apresentam er
ros ou. falhas no enunciado mas gomenﬁé_alguns elementos gque pode
riamos chamar de "distraidores" e que servem exatamente para fa-
zer aflorar os modelos intuitivos gue estdac no pensamento do alu
no. Além disso, come Viennot também j& salientaré, muito dessas
maneiras intuitivas de pensar coincide com a utilizada pelas pes

'soas, em geral, na sua vida diidria.

Apesar da amostra utilizada nao ser muito grande,

os resultados foram, acredita-se, suficientemente significativos

para gue nio se tivesse dividas em tentar um aprofundamentc e um
detalhamento do modelo mediante uma andlise cuidadosa das respog

tas, antes mesmo de aumentar a quantidade delas.

RELACEO INTUITIVA DA FORGA COM VARTAVEIS CINEMATICAS

Alguns exemplos das respostas encontradas, que tra
‘tam de relacionar a forga com as_variaveis cinematicas dadas.- no

problema nos pareceram interessantes:

12,

*... as velocidades sao diferentes, isto implica em forgas di

ferentes”.

"... a aceleragdc num determinado instante deverd ser diferen

te, pois as velocidades saoc diferentes".

- =+ -+ . &
"... como a forca & F = m.a e se as velocidades diferem as
aceleragbes também diferem, portanto, as forgas sao diferen-

tes para cada uma delas”.

|

ll;

i

i 23S aceleragoes sac diferentes porgue no mesmo At as

massas terao. percorride espagos diferentes".

Com a preocupagac de um detalhamento e aﬁrofunda-
mento do modele j3 obtido notamos gque as respostas que relaciona
vam forca com velocidade mostravam nuances diferentes; isso se
concretizava no caminho de raciocinio seguido pelo aluno até che
gar a relacionar os dois conceitos. Passamos entao a nos inte-
ressar pelos exenplos referentes ac conceito de forga relaciona-
do com trajetdria e velocidade; dentro dessas maneiras nao orto-
doxas de pensar o conceito de forga, coloca-se uma grande porcen
tagem das respostas'dos élunos, como pode ser notade no quadro 2.

Por outro lado, ha havia sido notado por Viennot
gue os alunos utilizavam a coneeituagao intuitiva misturada ao
formalismo gue a escola ensina. De fato encontramos essa situa-
gdo em muitas respostas - a relagdo newtoniana F = ma compare-
cia em certas fases da solugao do problema para chegar ao resul-
tado final, podendo este estar correto ou nao.

0 que significaria dentro do modelo intuitive de
forga, a utilizagdo de conteiidos formais?

Com gue profundidade de entendimento este conted-
do estaria sendo utilizado?

Estas questdes nao nos pareceram simples de res~
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ponder mas apontamos para elas nossa pesquisa .e procuramos avan—
gar um pouco em relagdc ac gue jd havia side estabelecido por
Viennbt.

Observando-se mais cuidadosamente as respostas in
tuitivas que foram incluidas na categoria F = a(v) notamos que
algumas poderiam ser destacadas desse grupo para constituirem u-
ma outra categoria; nesta a relagao entre forga e velocidade se-
ria consequéncia de uma relagio intuitiva entre aceleragic e ve-
locidade, completada pela relagac formal newtoniana.

Consideramos, entdo, desdobrar esta categoria em
outras que dessem conta das ocorréncias que tratavam a forga co-
mo se fosse proporcional & velocidade, F = a{v) , numa relagdo
sem passos intermediirios, e as que tratavam de uma conceituacio
errada da aceleragdo, na sua relagio com velocidade, que era trans
ferida para a forca através da relagéo F = ma. Ao msmo tempo,
passamos também a observar diretamente a relagio intuitiva entre
a aceleragao e a velocidade, traduzida por relagdes de implica-
gao do tipo: se as velocidades sio diferentes, entao as acelera-
goes também o serdc. Junto com essa categoria de respostas apa-—
receram também outras que mostravam haver, por parte do alunc, to
tal confusao entre os conceitos de velocidade e de aceleragao.

Refazendo o quadre 2, desdobramos a primeira colu

na de dados em duas categorias e acrescentamos outras duas:

F

i

a{v) numa relagac imediata
LV Esaf - FFE
V#E-a #

. Mistura dos conceitos de velocidade e aceleracgio,

e assim obtivemos o quadre 3.
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QUADRO 3
Mistura
Fooa(w) | VF 7287 v usa# | velocidade
FF Aceleragio
39 Colegial . 5 - 1 1
12 Biclogia 6 1 3 -
29 Psicologia 8 2 4 -
1e Fisica 4 - 1 1
29 Fisica 1 1 1 -
30 Fisica 3 - 2 -
‘40 Fisica 3 - - -
curso de - 10 - 3 1
Extensao
19 Fisica - 2 . - - -
Londrina)
20 Anquitetura 7 3 3 -
{Londrina)

Além de contribuir para um aprdfundamento do mode
lo ja existente e de fornecer algumas informagdes para o estudo
das condigaeé em que o conteddo formal & utilizado pelos alunos,
estes resultados s3o interessantes do ponto de vista do ensino;
eles nos mostram que os erros gue assinalamos nas respostas gue
mostram uma relagéé de-proporcionalidade entre forga e velocida-

de podem ser diferentes guanto is suas origens e, numa situagio

de ensino, devem ter um tratamento especifico, quando se deseja

um entendimentco mais preciso do conceito.

Notou-se também que, separadas estas categorias,
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o segqundo problema {dos malabaristas) contribuia intensamente pa
ra a primeira categoria (F = al(v})), engquantc gue o primeirc pro-
blema (das molas} fornecia, preferencialmente, dados para as ou-
tras. Com isto, jA se tinha também alguma informagao sobre as
condiqSes.(tipo ou conteiido das guestoes) gue favorecem a discus
sao do conceito fisico, em cada uma de suas caracteristicas.

Os resultados obtidos ndo sac definitivos, ne en-
tanto apontam para dois noves probleﬁas.

0 primeiro problema a ser considerado refere-se a
escolha entre conceituagio intuitiva,e formalismo que & feita pe
lc aluno diante de um problema de fisica e coloca a questdo:

0 gque teva o aluno a apelar para o formalismo,mui
tas vezes sem significado fisico, ou para oS conceitos intuiti-
vos de que ele dispoe?

0 segundo problema refere-se 4 articulagao entre
as varias nogées'infuitivas e as relagdes formais para a obten-
gao de caminhos preferenciais de respostas.

Ambos os problemas, ac serem abordados, impdem que
se elabore novas questoes - instrumento, com as quais se obtenha
as informagoes desejadas e esse & o caminho gue seguiremos para
um trabalho futuro; por enquanto a intengao & meramente tentar dis
cutir os problemas gue a pesquisa vai sugerindo no seu decorrer

e levantar hipOteses a serem testadas.

UMA TENTATIVA DE EXPLICAR A UTILIZACAC DE CONCEITOS INTUITIVOS E
DE CONTE(GDOS FORMAIS

Parece a primeira vista, que a id&ia inicial do a

luno seria a de utilizar os conceitos de que dispoe e due para

ele tém significado fisico mas, quando ¢ seu conhecimento fica.

L16.

limitado, por dispor de conceitos incompletos ou imprecisos, ele
procura "férmulas" para resolver os problemas. Considere-se, a-
gui, qué ao seren submetidos a esse teste, os alunos estaoc fora
de uma situagac de avaliag@o e muitas vezes o conteldo em ques-
t30 nap faz parte do sen curriculo atual. Sendo assim, pode-se
supor que os alunos estao mais livres para dar respostas intuiti
vas e gue contenham um significado fisico, sem sentir nisso um
risco de uma avaliagao com conseqii@ncias indesejaveis.
Procurando esclarecer melhor os resultados encon-
trados e verificar a hipdtese agora levantada analisamos separa-

damente as respostas relativas & forga, em cada um dos problemas,

especialmente ¢ das molas e ¢ dos malabaristas. A guantidade e

a natureza das informagoes dadas no problema poderiam ser fato-
res importantes nessa guestdo. A apresentacac de cada um desses
problemas difere quanto a representacac dos elementos reais ne-
les envolvidos; a maioer ou menor "realidade" aparente na formula
¢io do problema poderia favorecer a utilizagado de formalismos ou
de idéias.intuitivas;.

além disso, outro fator parece ser determinante de
respostas intuitivas ou formais: o curso a que pertencem os alu-
nes.

O quadro 4, constituido pelos alunos de S5ao Pau-
lo, fornece o niimero porcentual de respostas sim e nio 3 12
pergunta do problema das molas e do problema dos malabaristas, o
gue significa considerar que as forgas 520 iguaié ou diferentes.

o] primei;o fato a ser notado e que, de certa for-
ma, ji era esperadd & 4 maior porcentagem de respostas corretas
entre o grupo dos alunos de fisica. Consideramos gque neste gru-
po o dominio do conhecimente formal & maior e por isso os alunos
nao se deixam envelver facilmente por elementos “distraidores" que

possam existir nas questodes.
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QUADRO 4
Molas Malabaristas
Forca Forca
CURSOS
da Mola Total Algumas
$im{ Nao| Sim{ Nao | Sim| W3o| $im
" 32 série (20 Grau) |.50 50 57 36 7 43 36
i ) )
(] .
“:_ 12 Biologia @ - 44 50 38 |.62 24 | 38 38
1)
© 29 Psicologia 31 | 63 [ 25 | 89 19 | 56 19
PE)
pa
© Extensio 50 | 50 | 34 | 686 34 | 33 33
o 1¢ Fisica 66 | 34 | 66 [ 29 26 0 14
+
m
& | 20 rFisica 66 | 34 | 54 | 42 84 8 4
"
5 39 Fisica 65 | 30 § 78 | 22 93 7 i}
4]
o
‘.g 4e Fisica 71} 29 | 71 | 21 [ 100 0 0

Entretanto, mesmo para esses alunos classificados
no Quadro 4 em ciéncias exatas, ha maiér tendéncia a dar respos-
tas intuitivas ne primeiro problema (o da mola) e respostas. for-
mais corretas no segundo (o dos malabaristas). Poderiamos justi
ficar este fato considerando que os problemas de langamentos .sao
classicos e muito difundidos nos cursos de fisica.

Em segundo lugar nota-se que, para o grupc chama-
do de outras Areas {constituido principalmente por alunos
de biologia e psicologia), ha uma inversao entre os dois proble-
mas, quanto 3 maior tendéncia para respostas intuitivas: o pro-

blema dos malabaristas & o que produz a maior porcentagem de res-
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postas intuitivas. -Uma hipGtese para justificar esse resultadec
estaria na consideragdc da forma de apresentagdc do problema: o
aspecte da realidade reproduzida no problema favoreceria o racig
cinio intuitivo. Isto nos sugere um caminhe de pesquisa que a-
ponta para a elaboragao ae questoes gque propiciem o aparecimento
de estruturas conceituais intuitivas.

No preoblema dos malabaristas, € dada a velocidade
na representagao do movimento real (a trajetdria & indicada), em
cada caso, e o problema_pergunta sobre a forga. Ent3o, relacio-
nar uma grandeza com. a outra seria a operagdo mais imediata a ser
feita sem necessidade de explicitar a aceleragdo que tornava pos
sivel cada uma daquelas trajetdrias. Para o aiuno, o modelo a- .
ristdtélico, F = a(v) , seria capaz de explicar coerentemente ca-
da uma das situagdes.

No problema das molas ha, em cada caso, informa-
gOes -sobre a velocidade e sobre a forga (sugerida pela indicagdo
das elongagbes iguais e das amplitudes difersntes). Neste pro-
blema nao aparece, de modo claro, a representagdo grafica da tra
jetdria e entao, as respostas.teriam que ser dadas a partir dos
dados de velocidade e de forga, mais explicitos no problema; no-
te-se, aqui, que a representaglo grafica da posigdo em fungdo do
tempo nao corresponde 3 trajetdria real.

. Em terceiro lugar, lembrando dos tipos de respos-
tas encontradas, notamos gue, apesar das respostas intuitivas o-
correrem com porcentagens difergntes para os dois grupos de alu-
nos, elas nao diferem guanto ao contefdo intuitivo, o que nos le
va a reafirmar a existéncia de uma conceituacdo intuitiva de £Ii-
sica, mais difundida entre os alunos de ciéncias nac exatas. Is
to nos sugere trabalhar com alunos deste tipo para ter uma guan-—

tidade maior de informagdes sobre os conceitos intuitivos.
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Prossequindo nestas consideragdes, voltamos a ana
lise do conteddo das respostas intuitivas e a tentativa de expli
car a insergio de relagoes formais nos raciocinios intuitivos.

No problema das molas, a porcentagem de respost&s
certas & maior do que no dos malabaristas e aqui os alunos utili
zam a relagdc F = m a intermediaria entre v e F - para che-
gar ao resultado — forgas diferentes. Parece que a contradigao
entre a idéia intuitiva F = o{v}) e a informagdo de que -as for-
cas sdo. iguais obriga os alunos a apelarem para uma relagac que
estabeleca uma ponte entre o dado- concreto do problema e a idéia

intuitiva.

CONCLUSOES

Dentro da adrea de pesquisa em ensino de fisica, pro
curamos estudar, com este trabalho, um aspecto do processo de en
sino ¢ aprendizagem gue se mostra pouce explicito mas gue consti
tui, a nosso ver, um fator determinante das possibilidades de en
sino efetivo.

De fato, tratamos de conhecer um pouco do gue es-—
taria contido no modo de pensar dos alunos em relagdo a contei-
dos especificos o gue possibilitarad organizar programas com pon-~
to de partida e enfogue adequados.

Além disso, por ser esta drea de pesquisa ainda po

bre em metedologias adequadas tentamos tragar o caminho que per-

corremos ac tentar resolver um problema objetivamente colocade,

nostrando os varios desdobramentos com gque nos defrontamos e que

nos obrigam a uma constante tomada de decisdes.

Finalmente, novos problemas si3o originados, ao la
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do de algumas respostas para o problema inicial. Aqui ficam al-
gumas interrogagoes que envolvem a conceitwagao intuitiva de que

tratamos nos seguintes aspectos:

- a relagdo entre a estrutura da conceituagao intuitiva e a

_érea de conhecimento do sujeito;

~ a elaboragao mais refinada dessa conceitwagdo e sua rela-

c3c com o tipo de questdo que favorece sua explicitacgio;

- ‘a coordenagac aparente entre a conceituagdo intuitiva e os

contelidos formails de uma disciplina, gue & a gue nos preccupa

.mais no momento.
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APBNDICE .
29 problema

Faculdade ou Colégio

3 . ‘
Cursc Serie Um malabarista brinca com AN !
Tdade Di Coa . 1 N:og I
urno 6 bolas identicas. No instante + L] ,ﬂiﬂy "
. - b s \ :
Noturno as 6 bolas estao no ar 3 mesma al- |/ [
_ . i/ \
titude, sobre as trajetdrias indi- \

19 problema

cadas em pontilhado na figura. So=-

bre estas, estdoc também representa

e ey —
et - —— s e o

Irés molas verticais idénticas §1» S, e 83 exercem, cada das as velocidades das seis bolas

uma sobre uma massa M fixa nas suas extremidades, uma forga de res neste instante.

tauragae F = - kx, onde k & uma constante e x a elongagac da mola. 1)-As forgas que agem Sobre estas bolas neste instante

M e k sao idénticas. para as tprés molas.

LLLLILLLINELS I ISR ANIEN |
S
2.

W;ﬂﬂ 2
" T

saoc

as mesmas diferentes. para as mesmas para diferentes para

para as B? cada uma das 67 algumas (quais?)| outras (quais)

:.poségéo de- - .
equilibrio £, t ? t, U ¥ )

As trés molas estdoc fixas no teto e oscilam sem amorteci-

Justifique sua resposta (desprezandoc a resisténcia do

ar).

mento em torno de sua posigdc de equilibrio, com amplitudes dife -
rentes. No instante t, em que a extremidade de 83 atinge sua alti-
tude maxima (com uma velocidade V3 nula), as extremidades de Sl e

3, estdo a mesma aititude mas com velocidades v (£ 0).

1%V

As seguintes coisas, relacionadas abaixo, 3o as mesmas?
sdo diferentes?

530 as mesmas? diferentes?

a)Forga exercida pela mola ?) Mesma questdo para a energia potencial das sels bolas.

e

b)Forga total que age sobre M

¢)Energia Cinética de M

d)Energia Potencial de M

e)Energia total de M

; flAceleragdo de M

Por que? (Responda para cada uma separadamente).




