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INTRODUCAC

Nestes Gltimos anos tém sido desenvolvidas nuitas pes

- quisas sobre as concepc¢bes espontineas em fisica apresentadas por

(1)

estudantes de 19, 29 e 39,graus

'cénica(z), onde. foram tratados conceitos de forca, energia além

. principalmente na drea de me
de- conceitos cineméticds.fais.éomq velocidade, aceleracdo, traje
£6ria, dist&ngia:pgrcorgida_e;;dtervald temporal.

Os résulta&bs3ddsfﬁesquisas; gue se utilizam das mais
variadas técnicés, extralndo 1nformagoes dos estudantes através
de- entrevistas, testes, problemas, etc., multas vezes coincidem

mas; outras vezges, parecem dizer respeito a universos distantes

e ndo relacionados. Certas -diféerencas, talvez mais aparentes do

gue reais, sdo entretanto:baétanﬁe-SignifiCativas, o que leva a
levantar a hipotese de que deVe”eiistir dlgo mais fundamental gque
foséa explicar e relacionar todas as idéids e os exemplos j& ex-
- plicitados neste campo. 7
Neste trabalho preteﬁdéfse dar uma ‘contribuic¢do para
- go-entendimento das cqncepgées-espohténeas, apresantandc o gue se

julga serem idéias mais fundamentais da concepgio de movimento e

gue podem explicar os resultados até agora encontrados na area de

mecdnica.
4 exposigdo consta de tré@s partes: na primeira s8o

resumidos os resultados mais importantes conseguidos pelos varios

20

pesgquisadores e que constitiém a base da discussdo; na segunda
parte & introduzida a iddia de movimento zhsoluto como unificado
ra dos varios resultados e, finalmente, na terceira parte sio dis

cutidas algumas consequéncias de cariter pedagdgico.

1. IDETAS ESPONTANEAS SOBRE MOVIMENTO

No trabalho pioneire de L. Viennot (3) s abordada: a

relagdo entre forga a velocxdade, os-resultados mais 1nteressan—

tes que compdem o modelo espontineo .apresentado pela autdié-séée;

a}l A forca capitaliZa&a§ intrihsecawab-¢6rpo’em movimentes, —apaz-
de explicar ‘a persisténcia do mov1mento ‘de um corpo apos seu

1ancamento.

b) A relacio de- proporcicnalidade éntre forea motora e vélocida~

de, de forma ‘que ‘o variar ou o aniquilarwse de uma Correspon-

de & variaGao ‘ou do.aAniquilaments da outra.

c) A ambigﬁidadeﬂeﬁirg_os*bdnééiﬁoé»ﬂesziéa'e;énergia.cinética.

‘Resultados: analogos foram encontrados NURA pesqulsa

nos E.UJA.‘4) (5)1

(3 tambem no Bra311 naiprlmelra;foxam-tambem en
contrados exemplos dafldela espontahéé} péié quél“b*ﬁdviméntb de
um objeto. depende essenc;almente da sua trajetorla anterlor(s)

No trabalho de- McCloskey(7) foi encontrado umt outro

resultade a respelto.de;conceitos-esPOnt&heos nesss - area que po-

de ser.assim. caracterizado: um movimento:livie pode déscrever uma
trajetdria curvilinea .que, numa situacdc anterior, era determina
da por forgas reais, como se guardaﬁse uria espééie'de memdria des
sa situacdo.

Também significativas nos parecem as conclusdes de
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(8}

e__Aiello(g),

Trowbridge.: para as quais ©s alunos. ndo parecem
B . ) i s

diferenciar os-conce;;qs_de-velqc1dade.e_aceleragao- No Brasil }

foram.encbntradoa resultados.anéIOgos com-exemplos de respostas

que: mostravam uma.relagao exp11c1ta -de: proporcionalidade entre ve

_1oc1dade eﬁaceleracao.

Norcampqﬁda_cinemética, ligada a mudanca de referen—

cial, E- Saltiel"O)'chegqu as- sequintes. .conglusdes, com relacdo

a conceituacio espontineasx

a}. Velocidade, trajetoria e distincia percorrida s3o conceitos

absolutos e nio tem relagio intrinseca com. o sistema de refe-
réncia.

b} O movimentg;podemsgr.expligadbésob-umﬁéspéctb-causal- sequndo
o.qual a ex1stenc1a de um motor & responsavel pela veloc1dade

observavel de.. um,obgeto.

.c}:nggvimgptq;Podertambémuserregplgcadoisébyumﬁaquctc-descriti

_vo,segundonq,gga;}ele;estéﬂl gado ‘a0 ‘espaga: absoluto; neste

espago sdo. cara;;erlzadas tra etorla e dlstanc1a percorrida ver

.aadelras, em,oposlgao—as apa entes, obsezvadas por sujeitos em

mov:.mento .

d) A g:andeza flslca tempo na -apareca como responsavel pelas di

ferengas encontradas por obse dores @ . movxmento, assim, tam

,bem a &uragao do mov1mento depend

:Somente dos pontos inicial

erflnal flxos no espago absoluto..

_gggbstitgidoipor.uma:soma d& movimentos

e}.Q;va;mentg;;elati
abéqlutqsfnupavsituggéo;emféue existe "arrastamento"; assim,
velocldade e distdncia reais s3o obtidas pela soma das veloci
dades. e das distdncias percorridas pelo ohjeto considerado, com

as do movel gue o arrasta.

Resultados complementares obtidos por Hosoume: et al.(11,

salientam: -

f} A extensdo da propriedade de ser prdpric ou.aparente as gran-
zas tempo, tamanho e trajetéria de um objeto,-&mxk>que,a prio=
ri, o tempo e a trajetdria préprios sio intrinsecos'. ao Mmovi-

me IltO -

g) A extenséb do efeito "arrastamento" ao caso: do obsérvaddrr em; .
noviiighte; neste caso todas as medidas. da sua observagao sdo
dltas aparentes.

h) A existdncia de observadores‘privilegiados,:definidos como .a-
queles que tém acesso mediato aos valores pfﬁpriosmdas_grandg

zas espaciais.e temporais_qpe-caractgrizamf¢;movimgnto.

‘Recentemente lima pesqulsa sobre a. 1nvar1anc1a -da ve-
1001dade da 1uz(12) forneceu, em carater alnda-prellmlnar, as. se

gulntes_plstas, entre as respostas de alunos de pos-graduacao-

a) A 1nvar1anc1a da veloC1dade da luz & ldentlflcada [COm uma ve-

locidade fnica 1gual em- todas as dlregoes.

B) A distancia pércorrida_pela iuz, relativa & diferentes. .cbser—
vadores ndo € considerada através daqtransfcrmagéo~de distin-
cias, mas como soma ou dlferenca de dlstanc1as propr;as per—

corrldas pelos observadores e. pela 1uz.

Y) O efgito de contragac do espago & assoc1ado somente a0 mov1~
" mento préprio (ahsolutol dos. objetos e nao: ao. movmmento relam'

thO a dlferentes observadores._

§) As categorias "real" e “aparente" sio utiljizadas para caracte
rizar, .de um lado o movimento ¢ as grandezas abspolutas e, de

outre lado, as. medidas de diferentes observadores.
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2. A IDEIA DE MOVIMENTO ABSOLUTQ

Os trabalhos que visam identificar e caracterizar con-
cepcdes espontineas tém sempre a preocupacac basica de localizar
idéias fundamentais gue, nas varias manifestacdes dos estudantes
a0 pensarem sobre certo contelido, podem assumir roupagens diver-
sas.

Nos diferentes trabalhos apresentadds, as. grandezas
relativas ao movimento aparecem-relacionadas entre si e caracte-
rizadas de-maneira n5$ ortodoxa permitindeo interpretagdes e pro-
postas de modelos explicativos, obviamerite dependentes das situa
ches utilizadas para extrair as informagdes {(os dados). Assim,
numa pesqguisa aparece a relacdo intrihseca entie forga e veloci-

dadé, noutra a retencdo pela trajEtBria do cbhjeto de uma situa-

'géb passada, noutra.a’ relacio de propercicnalidade entre_veloci—
dade e acelera¢adc, noutra o carater abseluto da velocidéde e dis
tancia percorrida, etc.. '

Estas. idéias, aparentemente bastante diférentes, nio
sdo conflitantes se analisadas no seu significado mais fundamen-—
tal, A hipbtese gue se faz aqui & que todas. elas sao diferentes
manifestacdes de umé idéia primordial: o' movimentce & essencial e
absoiﬁto; isto &, o movimento esti sempre ligade a uma forga in-
trinseca e viva que o Sustenta e dirige, indepehdentemenfe de ob
servadores.

ﬁessa.forma, as idéias espontineas Sobre movimento
naoc. se referem: primordialmente As grandezas cinemiticas tais co-
mo velocidade, espacc, tempo ou trajeté;ia, nem as grandezas di-
nimicas tais como forga ou energia, mas représentam a CoONCepgaon
do proprio movimento como algo substancializado.

Conseguenteiente, um corpo estd ou ndg em movimento

L6,
somente se possui ou ndo uma forga viva ihtrinseca; esta pode ser
fornecida de maneira continua, por exemplo,;por um-motor,como no
caso de um barco a motor gue para quando cessa o efe1to de ‘seu

motor, ou pode ser armazenada de uma. vez como forga 'apltallzada

-apos um impulso rapldo, extlngulndo—se pouco & pouco durante R -

movimento, como no caso de uma pedra langada.para o alto

Esta'ﬁdr@a{VivawquéhgﬁStentazQsmoviment.-é:qué

também ser identificada qualitativamente cdﬁo-éné:éia'cihétiéa é'

também responsavel por uma certa . inércia do mov1ment0, neste ca—
so, a contlnuldade na trajetdria nao depende basxcamente de sua

velocidade 1nstantanea no momentOJem:que-o-movimento,se-torna 1i

_vre, mas depende do mov1mento ate entao reallzado — da forga que_

o sustentava.’ Dessa fu a_e 90351ve1 expllcar_as tra;eunnas cur—

vilineas de um objeto apos salr de um. mov'mento c1rcu1ar ou a re

tomada da direcdo de um mov1mento ant'_lor A cessar a forga que

a alteroun subltamente »

iNé;fisiééif ] ida) e e acele
ragaoc sao utilizados para carécterlzar o movlmento e essa ‘homen-—
clatura & tambem utlllzada na vida dlarla no proprlo contexto de
movimento. Entretanto:a idéia do movmmgnto compﬁgthpsse uma
substdncia parece ser maig fﬁndaméntal levando a.Conéidérar que
ve;ocidéde e aceléragio Séo detalhes gue pouco ~coﬁfribuem para

sua identifica¢io e que, gualitativaménte, dependem.do préprio mo

-vimento; isto &, quando: o movimento se:modifica; tambéii sua velo

cidade e aceleracic o fazem e; qualitativameéntej velocidade e-ace

leragdo podem ser considerados.pfdpéréibh&is«

celeragac sdo sub-produtos da ligagéoffundamental"é'ﬁnziﬁsan' en
tre forca e movimento; isso explica a-Ffacilidade an se encontrar en-—
tre as concepgdes espontidneas a ligacds entre forga e velocidade

e também ¢ conhecimento da relagdo algébrica newtoniana entre for
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¢a e aceleracgdo, tdo rapidamente memorizada pelos estudantes.

No campo da cinemidtica, a interpretagdo dos resulta-
dos torna-se gquase imediata. Se o movimentco & uma esséncia do
proprio objeto, entdo a trajetéria e a velocidade do cbjeto se-
rao ﬁniqas-e independentes da existéncia.e:da'lpgalizagéo de um
observador. O préprio,movimento,_quando houver um inicio e um

fim;-lqcalizéveis:nobespago,_seré_garacteriz;do, alem de uma du—

- racdoc- propria, também por um ponto inicial e um ponto final fi-

%0s: —uma distincia percorrida. propria.

O movimento, através:d&,sua.tr&jetéria, definira im-

p11c1tamente um. espago unlco, ats _poral e tambem,lndependente de

observadores._ M0V1mgnpq51essﬁnc 1S~POﬁ§m-da;;origem a composi-
cao de mov1mento nas guais qs-espagos-percorridbs e as velocida-

des sao- somas ou d;ferengas resultantes da soma,ou diferenca de

W

movimentgs,.cqmo nos casos: de rrastamento“

Esta’ concepcao de mov1mento e tao enralzada e coeren

te: gue- pode tambem expllcar Q 'resultados espontanees para 0s con

ce1tos relat1v1st1cos tats: como- a 1nvar1anc1a da- veloc1dade da

ciaSusqmentejaq-mq_ entoiébsbxuto

A relacao mov;mento (ob‘eto)-observador e extrlnseca

ao: mov1mento, nada; Ihe acr scaﬁzmdo'nem 1nfluenc”ando suas carac

terlstlcas proprlas
O aniecao. elemento que pode modlflcar um movimento pro

prioc;, de -‘acordo. .com: as concepcoes espontaneas, € uma forga apli-

ca&a:adequadamante~og Q esva;r;se-qu ext;ngu;rese da forga in-

trinséqarQue o susterita.

. 'No entanto a relagdo movimento-observador tem suas re

gras: existem. observadores privilegiados que, seja pela. posicgao

.8.

espacial que ocupam, seja pelo movimento gue executam, tém possi
bilidade de observar cu de medir de forma coerente com o movimen
to préoprio.

E como ficam os observadores nioc privilegiados, gque
ndo tém acesso imediato ao movimento proprio?

Para eles aparecerd um movimento "aparente", uma es-
pécie de deformacdo, ‘dependente da situaciec do observador. As—
sim, explicam-se as idéias de "tempo aparente”, "trajetdria apa-
rente” e "velocidade aparente" encontradas ¢om os .estudantes bra
sileiros, bem como a possibilidade de medidas ‘diferentes associa’
das a observadofes-diferentes.

A passagem de um observador para outro, dependendo da
sua maior ou menor familiaridade com a situagéo‘fisica seré uma
questao de somar ou subtrair movimentos proprlos, come no caso do-

arrastamento" da objeto ou dao observador ou. entao dara ergem
as grandezas ”aparentes", nos_casos nos:qu;is:e—euidente a dife-
renga nas observacdes; nos caSos.em.que a sipuagéo de: movimento. & .
pouco-familiar, o estudante apelé'para-umé.invafiéncia;naS-medi—

das.

COMENTARTOS & CONCLUSOES

"0s. resultados discutidos e a hipétése-lévantada acei_
ca do conliecimento mais fundamental dés estudantes e que permeia
todas as formas de resdlvér problemas em fisica pretendém contri
buir diretamente para o ensino.

Se considerarmos que o aprendizado deé cénceitos se
faz a cusga-de reelaboracdes de conceitos antericres, mais rudi

mentares e incompletos, o professor atento devera procurar ouvir
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seus alunos na tentativa de perceber gual o pano de fundo de co-
nhecimento sobre um determinado. contelido ¢ apoiar. nele o ensino
a ser efetivado.

Nosso trabalho de pesquisa procuron; de forma siste-—
matica, extrair as idéias, chamadas ﬁor alguns pésquisa&ores -de
-espontdneas ou intuitivas, sobro‘movimento de modo geral, dentro
da cinemdtica, dinadmica e chegando até 3§ cinematica relativistij
. o . . L | |

7 De acordo com os resultados encontrados, as 1d£1as de
espaco absoluto em que os mov1mentos se desenvolvem e de observa

dores privilegiados para os quais as grandezas medidas sdo reais

parecem ser mais fundamentals do - que velocldade, aceleragao, for

ca, dlstanc1a percorrlda.
Grande parte dos erras detetados pelo professor nos

trabalhos escolares podem.ser-relacionados com as idéias gue dis

cutimos neste trabalho, xeferentes ao conteudo de mov1mento. A

alta frequenc1a destas ocorrenclas e a per51stenc1a que elas mos

tran no processo-desen51no justlflcarlam partir-se destes,toncei

tos mais. fundamentais guando se pretende ensinar dindmica, procu

rando analisar situacdes concretas em gue as limitacgdes, impos-—

tas pela maneira de pensar com éonceitos.esponténeos, aparecam ex

plicitamente, e serprooureareelaborar esse conteddo.

'O melhor caminho:em.situaqéo'de ensino pode,eventuél

mente, ndo ser partir de. tais conceitos espontineos, mas,de qual

quer forma, serda @til estar atento para o discursc dos estudan—
tes, procurando ndo dar uma interpretacido simplista para seu tra
" balho-assinalando seus erros porgue estés podem fazer parte de es

quemas espontinecs gue também tém uma coeréncia.e que em outras

51tuacoes foram suflClentes para resolver problemas. "A'oPortuni

: dade de encontrar erros que claramente se encalixam.: nos modelos

.10.

espontineos jA censeguidos através de pesguisas, deve ser mmxwei
tada pelo professor que tem a conviccdo de gue o ensino & uma
construcdo de conteiido sobre alge que 3d existe com uma determi-
nada forma e funcionando em algumas situa¢des especiais. Afinal,
desde gue nasce, o sujeito irterage com.oc mundo, resolvendo pro-—
blemas e censtruinde ceonceltos ‘e esguemas para operar.

. Outroafatoﬂquevmerece:comentério.com interegse velta

do para o engino é o valor'qgg,algumasAidéias_esponténeas, CoOmo

espago absoluto—e}obgﬁ:yadoneskgfivilegiados; tém para algumas
teorias fisic&é,gue‘tiveram-sucesso em épocas passadas, sendo. ca
pazes de expiicay-éoerentemente muitos fendmenos cbgervados; mes:
me na fisica de hoje, por exemplo.na Teoria da Relatividade, en-
contram-se ideéias gue moStram‘uma_p:oximidaﬂe-maior com certos
conceitos intuitivosgdosqgchom a fisica classica, constitulda
de medelos bastante elaborados e formalizados.

Em resumo, &stamos reafirmando que as idéias espontd
neas, consubstanoiadas.nOS erros dos estudantos, nao devem de.mg
do algum serem estirpadas sumdariamente -do repertdrio dos estudan
tes (mesmo porque se considerarmos vilidas as idéias piagetianas
sobre aquisicdo de conhecimento, tal.processo.nunca Qcorrerad) , mas
devem ser discutidag, dentro .de. contextos em gue- sdo validas e em
gue nao 0 Sic,. fazendo asszm com que o en51no seja um pzocesso'
critico de constricie dg Conhecimento e deixando portas abertas

para o aprendizado das teorias mais modernas.
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