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Os professores de Fisida que analisam zom cuidado as

respostas de seus alunos.a problemas ou testes preparados para a

valiar a aprendizagem de um determinado contedde, deparam-se nor

malmente com respostas’ incorretas agrupaveis em tornoc de alguns

padrdes tipicos-os guais parecem representar uma tendéneia comum.

Em linhas gerais estas respostas parecem estar baseadas em idéias
indgpehdeﬂtes_do.luééf, da idade e'dé lingua dos alunos, do con-
ctexto cultural e do eﬁéntual énsino ao qﬁal os alunos féram éub—
metidos. .

Um exemplo significativae é a freqiiéncia com a qual
os alunos aésoéiam a ‘idéia de movimento, mesmo uniforme, com a de
Jforga. B grande a probabllldade de encontrar alunos que, 'heémo
" tendo estudado as 1@15 de Newton, associam veloc1dade maior com
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forga maior, e ausénéia de forga com auséncia de velocidade

Outro exemplo tipice, sempre em mecinica, ¢ considerar a trajetd

ria e a distédncia percorrida ﬁor um mével como grandezas absolu—
tas, independenfes dé observador[2];

B verdade gue € sempre possivel encontrar’ desculpas
locais para esses tipes de respostas, ¢ por isso nfdo faltam edu-
cadores gue consideram as idé€ias "espontfneas" como simples pro-

dutos de um ensino pouco claro e pouco preciso, sem reconhecerem

nisso uma tendé&ncia dos alunos a raciocinarem de uma determinada

2.0
maneira. “No ehtantd}-em'nossa”opiniao e ﬁa”de3muit05'pésquisad9-.
res da drea de Educagao Clentlflca, 0% alunos,ao entrarem - em con
tato com o en51no escolar ja construlram um Conhec1ment0 "espon—

taneo e o utlllzam naturalmente, portanto, sua substltulgao pe

lasiidelas 01ent1flcas-n§o:e uhldamente'um:probleMa de”maior'élg

reza ou maior prec1sao na apresentagao destas ultlmas ~Aléﬁ dis .-

so, a dlfusao das idéias espontaneas no ‘mindo da- cultura, da’- co—;
municagdo e até da histdria da - Ciénc¢ia nos faz pensar dﬁe'esta—
mos diante de um fendmenoc bastante complezo e profundo.

Neste trabalho procuraremos dlscutzr rapldamyte tres
pontes gue cons1deramos fundamentals para uma anallse adequada da
relagdc entre idéias espontineas e ensino de Fisica.

I} <Como nascem e se desenvolvem as 1de1as "espontaneas"’J

II) Ccmo estas idéias 1nteragem com as que a Escola pretende en-
sinar?-

iiz)o qﬁé“pode sér feiéalﬁaralmélhofar'a-éprendizagem do cénted—

_do cientifico?

I. GENESE E DESENVOLVIMENTO DAS IDEIAS ESPONTANEAS

‘0s primeiroé'trabalhos-de_Piaget, realizados_na aécg
da-de 20, j4 revelam sua preocupagdc em céfaCterizaI' o cgnheéiF
mento Como uma Construgéo progressiva: para eleé; as idéias sobre
o mundo fisico sao-construidas pelas criancas gfpartir-de Sua-a;
¢io sobre este mundo, “com -a-médiacdio de éuas'estruturas-e opéta—v
ges mentais.  Sua tese & que, de:um'lado, a-represéhté¢ab abnﬁg
do se modifica e se amplia a partir da utilizagdo de novas estru

turas e operag¢des mentais, e, de outro lado, novas estruturas men— -~
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tais emergem a partir da elaboragdo de conhecimentos adequados ™ .

Por exemplo, se uma crianga nZc é capaz de aplicar
a. transitividade (A=B e B=C -+ A=C) nunca poderd caracteri-
zar o peso de um corpo A com as mesmas propriedades do peso de
C, através da mediagdo de um corpo B relécionado com ambos. De
outro lado, se_a.crian@a nio lidar com vdrios exemplos de transi
tividade, dificilmente poderid desenvolver esta operagdo mental
sendo capaz de aplicd-la. a contextos diferentes e a situagdes
andlogas. Para:Piaget,.a tendéncia geral das ope;agées mentais
a se tornarem sempre mai$~cQ§:denaqas, e dos qorrespondentes co-
nhecimentos a se estruturarem;de maneira sempre mais abrangentes
e de incorporarem novas_situégées, did conta do crescimento do co
nhecimento das criangas, sejg.ele realizado.mediante uma_assimi—
lagic harmdnica de novos_cqnteﬁdos, seja ele obtido mediaﬁte pa-
nosas reestruturacdes nas gquais os conceitos bdsicos se modificam.

Dentro.da tgpria_piagétiana € possivel entender como
se forma a idéia de peso, ccmo.pfopriedade "intrinseca" dos obie
tos gue oferecem resisténecia ao deslocamento, que caem quando nic
sustentados e que exercem "forga" na mdc gue os sustenta.

E pqg;ivelvtgmbém gptender COMo O pPeso sé torna aos
poucos uma propriedade do objeteo, a gual se conserva, independen
temente de. sua forma ou de_sﬁa base de apoio, ac relaciond-lo com
a "quantidade de matéria” qﬁe compde O Corpo.

E possivel finalmente entender coﬁol a evolugido da
idéia de peso pgssa ndo. afetar sua caracterizagio como proprieda
de. "intrinsecal dos: objetos, independente das interagdes gravita
cipnais_dgstes.gom a Terra. A interagdo gravitacional constitui
umg_iééiafexpligativa.muito_dificil e abstrata, totalmente fora

de alcancge intelectual das. criangas.

N

Junto com esta tendéncia a progressiva unificagdo do
conhecimento, recentemente tém side focalizada uma outra tendén-
cia do conhecimento da crianga em construir generalizagdes empi-
ricas limitadas, sem se preocupar muito com éua compatibilidade
com as outras idéias e modelos gue constituem o seu repertdrio in
telectual.

Un exemplo interessante é oferecido péla relagio en-
tre forga e movimento. No comego ©-aluno acha que "um corpo an-
da qﬁando tem forga e pdra quande perdeu teda a forga“; entretaﬁ
to, ao deparar-se com experimentos hoé.quais diminuindo o atrité
um corpo continua a andar por mais tempo, alguns alunos podem até .
chegar a extrapola; que sem atrito talvez o objeto ndo pare nun-
ca. Serd gque elés renegaram. a idéia de relag#o entre forga e mo
vimento? Muito dificilmente, Eles podem muito bem ter resolvi-
do o seu cpnhecimento mantendo dois modelos: para comegar e con—'
tinuar cém o mevimento precisa-se de forga (a forga do movimen-
to) e para parar também precisa-se de forga (a forga do atrito).

Para o professor acostumado com o principio de inéf—
cia, foréa € sinfnimo unicamente de mudanga de velocidade e & "ab
surdo” ter dois modelos. Para o estudante é pouco conveniente.i
baﬁddnér um modele gque funcicna tdc bem na vida quotidiana: fala
-se usualmente da "forga deo .embalo" e "sente-se® a "forga do.mo
vimento" guando o énibus freia bruscémente.

A tendéncia a resolver cada situagio separadamente
ndo é exclusiva das criancas ainda ndo completamente desenvolvi-
das. Frente a situagbes ncvas nido imediatamente inteligiveis com.
oS esquemas & noséa disposigio, podemos tentar modificar e refor
mular estes Wltimos cu podemos mant&-los e inventar outros esgue

mas para.as novas situagdes. As vezes, mudamos de idéia para po
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dermos explicar os novos dados; as vezes, mantemos as iddéias an-

tigas e tratamos os novos dados com novas idéias mais apropria-

das: -As vezes, .é mais "razodvel" ficar com modelos diferentes a

parentémente ndo muito compativeis, do gque arriscarmos uma rees-—
éruturagao foré de nosso alcance.

E para ﬁio deixér a impressfo de qgue ¢ comportamento
ciéntifico ¢ 'isento desta tendéncia, podemos citar os indmeros
confrontos entré.quelos alternativos na histéria da Ciéncia pas
sada e presente. Nem sempre um deles estd certo @ o ouiro erra-
do: neﬁ.sempre:é.simples'encohtrar um mddelo melhor gue englobe

v

os resultados dos dois.. As vezes, os cientistas tem gue Se con-

‘tentar com os dois modelos em .confronte e utilizar um para expli

car alguns dados e o bﬁtro para explicar'outroé.dédos. A histé-
ria do modelo Corﬁuscular:e_dndulafério da luz & um exemplo " im-
pdrtan%e de um confront@ antre modelbs alternativos com o domi-
nio temporarlo de um- deles sem o abandono total do outro.
Resumlndo entao este prlmexro ltem podemos dizer que
‘as criangas formam ldelas sobre o mundo flSlCO a partir de sua
1nter§g§o com ele. Estas LdelaS evoluem, modificam-se e tornam-—
se em parte mais abfangentes, mas sua evolugio ‘e sua 1ntegraqao
sucessiva € sempre parcial; existem sempre aspectos destas idéias
iniciais, que.néd 356 modificados apesar de ndo serem totalmente

compativeis com o restante dos conhocimentos adguiridoes.

O-conheciments é um tipo dé jogo dindmico entre a ten

déncia-a integrar as novas situagdes nos esguemas- intelectuais jd

elaborados, chegando as vezes a sinteses superiores que pressu- -

pdem mudangas conceituais profundas e a tendéncia a inventar no-

vos esguemas e novas generalizacgtes, adeguadas &s novas situagdes

e separadas das conceituagdes antigas, gue permanecem praticamen

té sem éitefagﬁés.

bependenéb da.érevaiéhcia de umé ou outra deséas ten
denc1as & 90551ve1 expllcar nao somente a malor ou menor artlcu-
lagao das 1de1as espontaneas, mas tamhem sua re51stenc1a a mudan
ca e sua coex1stenc1a pac1f1ca" com as idéias enSLnadas na’ esco_

la. Eo que veremos no préximo ltem.

II. IDEIAS ESPONTANEAS E CONTE(GDO CIENTIFICO

Para  explicar a interagio especifica entre conhecimen
to cientifico adquirido ha_escola e idéias_espontaneas construiw

das na v1da, € preciso chamarx - atengao para suas caracterlstlcas

'dlferentes.' Como acenamos, o conhecimento espontdnec nasce e se

desenvolﬁe prinéiéalmenteAa partir da-interagao com o ﬁundq fisi
co, e da ggnefalizagéo empirica, mediaﬁfe_modelos pouco abrangég
tes e complementares. Ao contfério, 0'conhecimentq cient{fico
édquiridolﬂa:escola é aﬁresentado, com a autoridade do professor
e do.livro—textoJ numa forma j& final, abstrata e sistematizada,
dorroboradé, na melhor Qas hiﬁétésegi ée_exemplos_apropriadés.

Enfim, no mdximo a escola explica alguns fatos bem particulares

da vida quotidiana, aplicando-se muito mais &as situagdes de labo

rétério.

Pa;é_serﬁés mais:p;gqi§o§,_“O_pgnéamento espontineo
opera com esduemas e-rélagaes bastante vagas, que résumem caraq—'
teristicas pérce§tiveis dos fenémeﬁos_fﬁsicgs e qﬁe' constituem
"protétipos“:adgqqados a ¢onjunto§ restﬁités_de fatos; cada_bon_
junto”é_traﬁado com uﬁ protétipq particular e os protdtipos sdo

sucessiva e parcialmente articulados.

tvn



.7

Ao contrario, o conhecimento cientifico apresentado
na escola & constituido de um cenjunto de relagdes e modelos abs
tratos e afastados da percepgao comim {gquem pensarla que Energia
Cinética, Energia Potencial e Calor sdo intercambidveis?) e com

um poder de explicagdic muito profunde e abrangente. Por isso no

comeco da aprendizagem das teorias cientificas ndo existe quase

interacdo entre estas e o conhecimento espontineo, pois a signi-
ficagic atribuida a cada um deles- & diferente e os corresponden-
tes campos de abrangéncia:também s8o.diferentes. - Para resolver
os problemas escolares usa-se o conhecimento escolar, para 0S Pro
blemas da vida, o conhecimento esponténeo, corroborado pela apro-
vagido social e, as vezes, cultural do ambiente no gual se vive e
opera. .
” 0 gue pode'écontecer a partir da tendéncia a gensra-
lizar é‘ampliar a abrangdncia dos conheciméntos adquiridos?
‘Podemos. salientar, & grosso modo,- trés perspec;ivaé
diferentes.‘

A menos comum € de que © conhecimento cientifica se

fortifique ¢ se expanda a tal ponto de entrar rapidamente em con’

flito com o conhecimento espontdneo, tomar conta de boa parte do
campo.de aplicagio desse ﬁltihb,'e'deixar para ele um campo mini
mo de sobfevivéﬁcia; em regides bem ionge da possibilidade de ex
plicagdo cientifica. E o que acontece com os estudantes mais bri
lhantes e que pratiéamente orientam sozinhes o desenvolvimento de
seu.conhecimentof

Umna segunda alternativa, oposta e mals [requente, &
evitar o confronto entre os dois tipos de conheacimento, até que
o abandono dos bancos eécolarés reduza drésticamente, mediante o

esquecimento natural,. a abrangéncia das explicagbes cientificas,

.8.

deixandoc-as unicamente para oé exemplos clamorosos ‘da histdria,
bem longihquos da vida quotidiana tratada com” ﬁodelos espontd-
neos progresszvamente artlculados. E o-que-acontece com a maio-
ria das pessoas que abandenam a aprendlzagem de Fisica ao termi-
nar © segundo grau,

Finalmente, uma terceira alternativa bastante comum
nas pessocas que mantém uma relagdo com © rmundo da explicagio cieﬁ
tifiéa,-é a "domesticagio" das idéias cientifidas[gz. Trata-se
da formagdo e arffculagéo de idéias mistas gue incorporam parté
do esﬁuema formal cientifico e o adequam is idéias intuitivas ber
enraizadas. Um exemplc interessante, encontrado na andlise dag_
respostﬁé de estudantes de 2° grau a problemas envolvendo férga,

[5]

velocidade e aceleragbes & o raciocinio seguinte:

"Forca e velocidade sdo proporcionais, pois maior a forga maior
a velocidade; também velocidade e aceleragdo sdo proporcionals,
pois aumentando a velocidade aumenta a acelerag@o.  Portanto,

forca e aceleragdo sdo proporcionais: f = ma'.’

Um outro exemplo, mais sofisticado, encontrado entre

4]

estudantes de Pds-Graduagdo ja formados ,  em respostas a pro-
blemas sobre chogue entre bolas de bilhar € aproximadamente o se

guinte:

"A forga de impacto de uma bola incidente sobre o aivo é propor
cional d sua massa; também a reagdo da bola alvo sobre a bola
incidente € proporcional a sua massa. Consequentemente se a a-:
¢80 da bola incidente for maior que a reagdo do alvo, as duas
continuario na mesma direcdo. Se a agdo e reaglo forem iguais,
entdo & bola incidente sera freiada até parar. Se a reagdo for

maior, a bola incidente voltard atrds apds o impacto com o alvo."

No primeiro casco o estudante sahia'com.seguranga que .



f=ma e consegu1u construlr uma expllcaqao firme paré tal rela-
¢do a partir das idéias - espontaneas envolvendo as relagbes - ambi-
::guas ‘entre forga: e VElOCldade e entre velocidade e aceleragao.
No segundo casc o estudante sabla prever com cu1dado
o_movimento da bola 1nc1dente, apds o choque, .a partir da relaf
gdo entre as ﬁassas-em interagdo. ' Sabia também usar as idéiaé
.de reagdio e agdo, modificadas a partir da idéia espdntanea que a
acgio de uma bola depende unicamente de sua massa, ou seja, que &
uma propriedade intrinseca e n#c dependente da-interacgido,

. E_intéressante notar que estes tipos de m;stura en=
tre idéias esbonténeas.e esquemas cientificos sdc dificeis de de
tectar nas avaliagées co§uns de nossas escOlas(muito apegadas as
relagbes formais e pouco intéressahtes na qualidade do raciocinio

“fisico.

Quando o objeto de avallagao é somente um "resulta-

_do" flnal ou uma férmula e nio a artlculagao completa do rac1oc1‘

nio, e‘multo dlflCll'controlar'quanto o) pensamento do aluno é cog
ﬂrente_cdm o séberrcientifico_propostp.

- Resumlndo entdc a idéia central ate aqui analisada,
é 1mpcrtante ter presente que o ccnh901mento 01ent1f1co proposto
pela Escola pode sofrer alteragoes complexas ao ser elaborado pe
lo estudante. Isso deve ser levado am conta como uma das varig-
veis mais 1mportantes, se o professor guiser melhorar a qualldam

de de seu ensino. E o ‘gue veremos no proximo item: .

I¥I. A MELHORIA DO ENSINO DE FISICA

Em nossa opinido a estruturagioc de um <¢onhecimento

cientifico abrangente e vital nic poderd ser realizada sem seu con

.10.

fronto aberto com asVnogbes esponténeas,ﬁosfestudantesp

Este ccnfronto, quEUdevera levar a dlmlnu1g§o dor po—

der de expllcagao das ncgoes espontaneas devera ser conmmudo com

analogla & - regras fundamentals das estrateglas dos conflltos[s}

Entretanto, e 1mportante sallentar que tals estrateglas nao cons

tituem uma panacela para a solugao dos problemas de -ensinoc de
Flslca, cabendo ao proprlo docente a 1ntulgao do momentoeeda qu

tinidade de utlllza las.

1} Diminuir a seguranga do conhecimenteo espontineo

A maneira mais eficiente de criar uma insatisfagiio em-

relacgdo ad'cdnheCimento espontdnec & revelar ‘sua presenga e sua
potenCLalldade ao aluno.‘

Essa athldade tem sido desenVOIV1da mediante discus

‘sBes em grupos pequenos, nos quais aparecem idéias contrad1to~

‘rias, medlante dlalogos de txpo socratico, nos quals o professor

orienta as perguntas ate obter uma formulagao eXPILC1ta<tm ukﬂas
espontaneas- medlante testes escrltos, dlscutldos e 1nterpreta—
dos, medlante trabalhos de laboratério, v1san&o Q exerc1c1o sis—

tematlco de preV1soes e de expllcagoes

0 aparecimento-de multiplicidades de corhecimentos es

pontaneos com coﬁotagaes difefentes, e a tomada de cxmciéncia da
llmltagao de seu poder expllcatlvo, prlnc1palmente pela fragmen-—
tagao das relagoes e dos prototlpos utilizados, que explicam so-

mente alguns fatos-e_nao outros; apesar de nio levar'ao“abandopo

das idéias esponté@neas, como explicagdo dos casos analisados, cer

tamente tornam tal conhecimento problemitico e de alguma forma in

satisfatoério.




Esté insatisfagao vem do reconhecimento que o cenhe-
c1mento espontaneo ndo satisfaz muito a teadéncia de intégragéo
do- pensamento e a sua necessidade de generallzagao

Perceber gue para explicar a visfo dos cbjgum.se usa
o moéelé_def;éio-éﬁe sai do -objeto. gquando este & bem luminosoc, e
éiﬁédeibfde raio Que:éai_do olho quando o obejto & pouco lumino-
so e.o mdaéi6,de lumiﬂosidade-difuéa quando ndo aparecem fontes
luninosas especificas, ajuda a perder um pouco aquéla confianca
natural que se tem frente a situaéées 6bvias e a se preparar pa-

ra uma possivel andlise critica das idéias espontineas.

2} Atacar o conhecimento espontdnec em Seus pontos fracos

.Estg:ponto-é_delicado, pois-envolve por parte do pro

fessor o conhecimento de contra exemplos significativos para os

alunos.

NZo é gualquer contra exemplo que debilita o conheci

mento espontinec do aluno, mas. somente o contra exemplo reconhe~

cido como- tal. Isso implica que o aluno possa Eazer uma previ-

SE0 - sobre alguma SLtuagao ElSlca com base em seu conhecimento es
ponténeq, e que essa previsdo se revele .em contraste com os fa-
tos émpiricos ou com idéias recénhecidaé vilidas. Por exemﬁlo,
sé os alunos uti}izam a idéia de.qué a distﬁngia percorrida por um
mévél é absqluta;_erindependente.do observador, & bossivel fazer
. uma démonst:ggao ém:éléssé com-diférentes observadores em movi-
mento e mostrar que para cada um deles o objeto se afastou ou a-
prox;mou de formas dlferentes.

_Apesar dlsso_.néo.eliminar a idéia de uma disténcia

percorrida “verdadeira®” do objete, pelo mencs mostra que os obser

12,

vadores medem distdncias percorridas diferentes e observam traie

térias diferentes, que eventualmente serdo interpretadas como "é

parentes". Analogamente, se os alunos acham gue as bolas de bi

lhar "transmitem" todo seu movimento guando batem em alvos maio-
res & possivel fazer demonstrag¢des concretas mostrando resulta-
dos diferentes das previsSes e criticando os medelos e as idéias

que geram tais previsdes.

3} Mostrar o poder de explicacio do conhecimento cientifico em .

- relagdo aos contra-exemplos

.Este objetivo pode ser atingido de maneiras-difefen—
_tes{' Pode—;e desenveolver o cenhecimento cientifico -até conse-
guir aplicd-lo aos fendmenos que constituem os contra-exemplos e.
mostrar como as pre?isﬁes cientificas sio compativeis com os fa-
toé a serem explicados; pode-se também analisar os fendmenocs qué
constituem contra-exemplos das idéias espontaneaé, levantar pos-
siveis idéias alternativas capazes de explicd-los e selecionar
estas tltimas até convergir paré a explicagdo cientifica procura.
da. .

Um exemplo da primeira maneira fei utilizado em um

cencontro de professores na discussado da gqueda livre de corpos de

diferentes massas: escolhendo oportunamente duas situagdes com

resultados experimentais diferentes (a queda de dois corpos de
mesmo materiél e forma, mas com volumes diferentes e a queda de.
dois corpos de mesma forma e volume, mas com massas diferentes)
foi possiﬁel mestrar gue a idéia espontidnea de que os corgx;mais

pesados caem mais depressa funcionava somente no segundo caso,

mas. estava em contradigfio com ¢ primeire. Ao contrédrio, a utili-
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zagdo da lei de Newton apliéada 34 forca pesoc e & resist@neia do
ar explicava simultaneamente ambos‘os resultados experimentais.

V Um exemple da segunda maﬁeira de uftUzar contra—exeﬁ
plos foi a discussio com alunos de 22 grau sobre -a presenga de
gotas na parte exterior de um vidro contendo um liguido com bai-
xa temﬁeratura; Ab'se propor uma sessdo de - "tempestade mental"
muitas sugestdes foram levanfadas, inclusive a idéiafespontanea
de uma passagem do liquido para o éxterior do vidro. A andlise
das gotés revelou a inconsisténcié‘dessa-pfoposta. bentre és ou-~
tras idéias levantadas foraﬁ selecionédas as que se referiam &
presenca de vapor ou.de alduma forma de &dgua no.ar.'A ahélise de ou
troes fenﬁmenos,'comO'é chuva, a evaporagdo da égua com oraumento
da ﬁémperatura} a.cénQensagao de gotas de dgua na tampa das paneg
las, orientoun toda a‘diseussab para a elaborag&c de um modelo cien
tifico de composigéo do ar.

As duas-maneifas de propor as explicagBes cientifi-
éés 530 igualmente vdlidas, sendo gque. sua efici@neia depende bas
tahte.dc contéxto escolar, dos exemplos escolhidos e da habili-
dade do professo; em,conduéir as atividades escplares. O ponto
fuﬁdamental é focaliZar a capacidade de integragio da explicagido
ciéntifica.

As estratégias propostas para "enfraguecer" o conhe-
c¢imento esponténec e substitui-lo .pelo conhecimento cientifico
nao dlspensam um trabalho sistemdtico com este viltimo. ' Por isso
serd lndlspensavel uma quarta etapa, ndo necessariamente poste-—

rior as jé acenadas.

T

4) Aumentar a’ consistéhcia ‘do ‘conhecimento ciéntifico
. ,

Sua flnalldade e dupllce, torna lo dlgno de conflan—

ga como 1nstrumento lntelectual e trarsformar sua 51gn1flcmxw de

academzca ‘em. v1tal Isso 51gn1f1ca aumenar no estudante ‘seu co-

nheCLmento do .pontc de vigta analitico, sintetico,' heurlstico e

" pratico,

0 estudante devefé'éer capaz de ﬁanipular cém ségu—
ranga as idéias e relagdes singularés qué caracterizam o conheci
mento a ser aprendido.r o sucesso hesta tarefa sera obtldo pr1n—
C1palmente medlante 0s trad1010na15 exerc1c1os, problemas e ques
toes 51mples,_bem escqlhldos e papazes_de fornecérem uma ideia
bastante ampla do seu’ Funcionafiento. :As técnichs Vde_référéb. e
de incentivo serdo pérticularmentéjﬁﬁéis'neéte ﬁipd de'treinéﬁgé
. R

De forma complementar o trabalho de 51ntese &3&&& vi

sar o encadeamento entre as relagoes, a V1sao global e o 51gn1f1

cado. global do conteddo a ser aprendido, 'Nﬁo_e nedessério que a
andlise sempre preceda a sintese, pois cada uma- destas ativida-
des pode esclarecer e reforgar a outra.

Asgifi como o ddnhecimento de tipos de forga, . repre-

sentagao de forgas,:operagao com forgas,_relagao entre veloc1da—

de e aceleragao e tlpos de aceleragao, faz com que o conh601men—
to da 2a e 3a le1 de Newton adqulra 51gn1f1cados bem prec1sos,

também o conhec1mento das 1els de Newton da 51gn1f1cado a 1de1a

de forga como 1nteragao, as relagces 51ngulares que ar caracterl—

zam e aos casos- concretos ncs quals podem ser. apllcadas.

0 conhec1mento do aspecto heurlstzco da Clenc1a (dos

pressupostos e das iddias bdsicas da Ciéncia, nio direfamente de-
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monstrdveis, mas.capazes de guiar na elaboracgdo de esquemas & mQ
delos explicativos) é fundamental para tornar o conhesimento cien

tifice. cultaralmente assimildvel.

‘A d@iscussap. das analogias bdsicas, das imagens mais

aésfidéiés:iundamﬂntais}'que permanecem mesmo guan-
'squbdffiéam'ou que. voltam mesme depois de terem si

_serd uma atividade didatica muito interessante

e.capaz de mostrar um-lado:desconhecido da Ciéneia, o seu lado
gue a torna: mais. semelhante &s  outras atividades
-culturais:’

. Pinalmente, o. conhecimento prdtico se refere a andli

(e sls Q¢éﬁicg~dejsitu§§§es,cqncretas e complexas da vida quoti-

-diana,&que-envoivem-a utilizagéo.de simplificacBes e aproximagbes
aproprladas, medlante este: conhecimento o estudante torna-se pro

gre551vamente capaz de lldar com- seu meio ambiente dJde maneira cien

tlflca e

e 1nterag1r em condlgoes melhmes com a cuamlfnnzagac da
Vld& moderna, desta manelra o} conhec1mento c1ent1flco do estudan
te. aumenta sua. 51gn1f1cagao intelectual, abrangendo setores sem—

pre-mals_amplOSlda;Vlda social e perdende, pelo mencs em parte,

seu 1solamento academlco e escolar.
Resumlndo este. tercelro Ltem, podemos dizer gue o©os

para:a-melhoria'do.ensino de Fisica consistem em

dlmlnu L d- abrangenCLa do- conhec1mento espontaneo, salienﬂu@o os

tureza,. sud. histéria e sen valor tecnoldgico.

—~

CONCLUSOES

Talvez nessa altura de nossa discussdo parega inevi- '
tdvel pleitear que o objetivo do ensino de Fisica seja a destrui
cdo das idéias esponténeas sobre o mundo Fisico e sua substitui- .
¢do pele conhecimento cientifico.

Emrnossa opinido esta conclﬁsao é-demasiaﬂémenﬁe"af
pressada e radical, tendo come base uma visdo muito.simplista do
;onhecimento'cientifico e da aprendizagem.

Em primeiro lugar, tal objetivo é impraticével,_pqis.
o ensino escolar sozinho € incapaz de destruir idéias gque encon-
tram reforgos continuos na cultura, na- comunicaééo“sgcialhé.na.
liﬁguagem quotidiana. Para poder acabar com as idéiés-_esﬁbntar:
neas seria necessario modificar todos os cendicionantes, gue tgh

dem a criar grupos de idéias adequadds nos respectivos campos de

‘atuagdo.

Em segundo lugar, a fung@o do ensino ndc € acabar com
as idéias esponténeas, porém fortalecer as idéias cientificas, es
trutufando—as e ampliando seq_poder de explicacioc até onde é ra-
zoaveimente possivel e vidvel. As idéias esponténeas devem ser
enfrentadas somente na medida em gque constituem um obstadcule A
expansdc legitima do conhecimento cientifico. Considerando que
o conheciﬁento cientifico nic constitui uma verdade absoluta, en
tdo sua expansio ndo poderad ser absoluté.

Em terceiro lugar, as idéias espbnténeas.constitueﬁ
o campo de aperfeicoamento natural das estruturas e das  opera-
cdes mentais. De fato, o estudante serd mais facilmente capaz

de revelar suas potencialidades efetivas discutindo seu conheci-

_mento espeontdneo do gue elaborande o ¢onhecimento imposto pela es-
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cola, sendo que, &s vezes, este dltimo poderd até bquuear-avan—
cos qualltatlvos na manelra de conceber a tratar os fendmenos fl

"sicos. Um exemplo interessanté é a:anélisé do choque "eldsti-

[81

co" ‘entre uma bela incidente e uma bola 'alvo parada

A idéia primitiva é gue a boia_ihcidente "produz o

impulso" no &lvo, cuja fungdo & somente resistiva. Uma evélugdo

natural consiéte em mddifica? éeja 6 papel do aivo, introduzindo
a iaéia de reacdo, seja o papel da bola inqidente,tormxb—é "£raq§
missofa do impulso“, que glébalmenﬁe.aeveré ser conservado.

A dlscussao dessas idéias poderd levar a uma concep-
'gao qualltatlvamente dlferente do choque, 1nclu51ve a nece551da—

de de duas grandezas, uma vetorial e outra escalar, para descre-

ver o fendmeno.

Em nossa opini&c o caminhco que respeita a evolugdo

do pensamento natural do estudante é muitc mais eficiente do que

a introdugdc pura e simples das conservagdes da Energia Cinética

e da Quantidade de Movimente, idéias inicialmente estranhas a con

-cepgic dos estudantes,

Em quarto lugar, as idéias esponténeas ndc tem somen

te um papel negativo. Além de ter um valor prétice, auxiliando

as vezes a solugdo rapida de préblémas quotidianos, elas t&m tam
bém um valor tedrico, como possiveis fontes aléernaﬁivas éo sa-
ber Cientificp atual, na medida gue expressam de mageira rudimen
tar intuigfes bdsicas sobre & natureza gque poderao substituir as
imagens bdsicas atuélmenterdtilizadas pela Ciéncia.

Um exemplo interessante pode esclarecer esta iééia.
Uma crianga de quatro anos, interrogada sobre o-que efaeiluz res

pondeu:

Li8. 0

"A'luz é como a chuva, feita de pingos muito, pequenos que pas—

sam por todos os buracos, mesmo os maijs finos".

Certamenté no Firfal do século passado um professor te

ria achado esta idéia poética,'mas:mhito distante e oposta A iddia

cientifica reinante de que a luz ¢ uma onda eletromagnética con-

tinua. "Entretanto, no comego deste século Einstein propds, e com

boas razdes, a.iaéia de gue a luz, em dltima anéiise,-é qxﬁtﬂug
darde “pingos“ de ener@ia, muitb_pequenbs, capazes'de entrar ﬁo
interior dos materiais e interagir com seus atomos.

A percepgdc de que muitas das idéias espontineas so-
bre o mundo fisico constituiram a basé inicial do conheéimento
cientifico do passadce e de que, multas vezes, o progfesso c1ent1
fico se deu retomando 1magens 51mples do passado, podera ajudar
professores =3 estudantes a ter uma p031gao mais equlllbrada ‘sO—
bre o valor do conhecimento espontineo.

0 conhecimento cientifico.atual,'nao é aefinitivo, e
provaveimente ele sofreré-refgrmulagéeé tdo drdsticas em suas ima
geﬁs bdsicas quahto_a mudanga entre-a idéia de luz como orda con
tinua e como conjuntc discreto de fétons. Ter idéias novas & di-
ficil e serd aindé mais se nossa educagio cientifica tiver como
objetivo a-eliminagéo das idéias espont@neas, para enquadrar to-
do o mund&'nos limites atuais do conhecimento cientifico; por es
sa razdo ¢é importante qﬁe'professores e estudantes tomem Gmmci@g
cia, de alguma maneira,.de sua historicidade.

Estas consideraéées conclusivas Jjogam nova luz sobre
a fungio do proféssor para.a melhoria da aprendizagem de seus ég
tudantes. Longe de ter um papel meramente burocratico ele deve-
rd estar atento para aproveitar das situagdes mais oportunas se-

ja para desenvolver as idéjas iniciais dos estudantes, seja para
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trabalhar em torno das propostas da Fisica Classica e Moderna.
Por isso lhe caberd aceitar e estimular seja a elaboragHio por par
te dos .alunos de sinteses conceitualmente e operacionalmente su-
periores, mesmo gue em contextos espontineos, seja o desenvolvi—
mento das idéias propostas pela escola.

Nesta tarefa tdo delicada, somente a experiéncia e a
reflexdo continua ajudardc o p;ofessor a intuir e a administrar

os equilibrios mais fecundos e satisfatdrios.
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