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RESUMO

Trata a presente pesquisa da revisdo construtiva, na estrutura cognitiva dos alunos
do 1% ano do ensino médio de uma escola publica estadual, da concepcéao de
movimento retilineo uniforme (MRU), do pensamento aristotélico para o galileano.
Observa-se a dificuldade dos estudantes em compreender a existéncia de
movimento sem a acao da forca, oriunda da dificuldade de sua visualizacdo no
cotidiano, pois sua ocorréncia exige condicdes laboratoriais de alta complexidade ou
mentalmente idealizadas. A concepcao aristotélica € de mais facil verificacao, pois
origina-se da observagao de eventos do nosso cotidiano. Neste trabalho, através de
atividades fundamentadas no Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK), que faz parte da
Teoria dos Construtos Pessoais (TCP), de George Kelly, nas concepgdes de MRU,
segundo Galileu e Aristételes e em conceitos béasicos de Fisica, pretendemos
investigar se 0 CEK é adequado para a desejada revisao conceitual, respondendo a
seguinte indagacdo: Como promover entre alunos, a revisdo do pensamento
aristotélico para o de Galileu? Para a consecucdo da mudanca, realizamos uma
intervengdo didatica, baseada nos momentos do Ciclo. Os resultados obtidos
indicaram uma quantidade relevante de alunos que passaram de uma concepgao
aristotélica para uma concepcgédo galileana. Ao final do trabalho concluimos que o
CEK é um método apropriado para promover uma mudanca de concepcao dos
estudantes.



ABSTRACT

The current research deals with the constructive revision — in the cognitive structure
of first year students in a public high school state, in the Uniform Rectilinear Motion
(URM) conception, evolving from the Aristotelian to Galilean thinking. Students have
a natural difficulty in understanding the existence of motion without a prime mover
action — a Galilean concept — since they can only observe it in complex laboratory
experiments or as a result of mental idealization. Differently, the Aristotelian
conception permits an easier comprehension since it can be demonstrated from the
sensorial observation of everyday experiments. In this work, through pedagogical
activities based in the Kelly’s Experience Cycle (KEC), part of the Personal
Constructs Theory (PCT), formulated by George Kelly, examined the URM concepts,
as per Galileo and Aristotle and revised basic concepts of Physics related to the
research topics of concern to the students, we intend to investigate whether the KCE
is appropriate for the desired conceptual revision asking the following question: how
to promote, among first year students in a public high school, the revision of
Aristotelian thinking introducing Galilean logic? In order to reach our objective we did
a didactic intervention based in moments of Cycle. The results obtained, indicate a
quantity considerable of students that change from aristotelian’s conception to
galilean’s conception. At the end of the research we came to the conclusion that the
KEC method is appropriate to promote a change of students’ conception.
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1. INTRODUCAO

A Fisica é uma ciéncia que se propde a descrever e a compreender os diversos
fenbmenos que se desenvolvem na natureza. Essa descricdo e compreensao
englobam concepcgdes, conhecimentos, observacdes e pesquisas que foram se
desenvolvendo num contexto de paradigmas e rupturas ao longo do processo

histérico-social da humanidade.

No dia-a-dia verificam-se eventos fisicos que ocorrem continuamente no ambiente
em que vivemos. E o carro se deslocando, menino empurrando carrinho de mao na
feira, gente se locomovendo, avides pousando e decolando, bolas sendo chutadas
ou arremessadas, enfim, uma gama de fatos que fazem parte da realidade das
pessoas. Esses eventos sdo movimentos relacionados aos atos de empurrar,

levantar ou puxar que observamos na natureza e no universo.

No ambiente educacional temos observado que os alunos chegam na escola,
trazendo em sua bagagem cultural, diversos conhecimentos fisicos construidos fora
do contexto escolar e que sao utilizados para explicar os fenbmenos, eventos e
processos que se verificam em sua vivéncia diaria. Em relagdo aos movimentos, por
exemplo, muitos acreditam que s6 ha movimento com a acao de uma forca, tendo

dificuldade em associar a forgca a variagao do movimento (PCN+, 2002).

Na pratica pedagdgica em sala de aula, particularmente entre alunos do 12 ano do
ensino médio da escola publica, tem-se confirmado a dificuldade em compreender a
existéncia de movimento sem a acdo de uma forca motora. Como propunha
Aristételes (382-322 a.C), os alunos tendem a considerar que para um corpo estar
em movimento deve agir sempre sobre ele uma forca (MORAES, 2000).

No meio cientifico, essa concepg¢ao perdurou até o século XVII, quando Galileu
Galilei (1564-1642), sabio italiano, criador do método experimental, em suas
experiéncias concretas e idealizadas mentalmente deduziu a existéncia do
Movimento Retilineo Uniforme (MRU)' sem a acéo de forca (NUSSENZVEIG, 1981).

' Quando um corpo se desloca com velocidade constante, ao longo de uma trajetéria retilinea (MAXIMO, 1997,
p. 77).
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As concepgdes alternativas dos estudantes relativas a Fisica, e em particular, a de
que nao pode haver movimento sem a agdo de uma forga, sdo oriundas de
observacdes de eventos do dia-a-dia. O movimento sem a acao de uma forca é
dificil de ser observado no cotidiano das pessoas e, praticamente s6 existe, quando
mentalmente idealizado ou em condi¢des laboratoriais de alta complexidade, como,

por exemplo, as viagens espaciais.

Revisar construtivamente, na estrutura cognitiva dos alunos, a concepcédo de MRU
sob a acao de uma forca para a concepcao de Galileu foi o objetivo geral do nosso
trabalho. Os objetivos especificos foram os seguintes: a) ldentificar as concepgdes
dos alunos, b) Analisar as concepcoes dos estudantes apds a intervencao didatica
(ID) para verificar se houve ocorréncia de revisao na estrutura cognitiva dos alunos e
c) Avaliar a contribuicdo do CEK como instrumento metodoldgico para promover a
revisdo do conceito MRU sem a acao da forga para a concepcao galileana. Essa foi
a tematica da presente pesquisa, conforme figura 1, que pretendeu responder a
indagagao: Como promover, entre alunos do 1° ano do ensino de uma escola
publica, a revisdo do pensamento aristotélico para o de Galileu?

MRU e a revisédo construtiva na estrutura cognitiva , da visao
aristotélica para a de Galileu, utilizando o CEK

. GALILEU
ARISTOTELES

Figura 1 - Problematizagao tematica da revisdo construtiva na estrutura cognitiva de
alunos do 1°ano do ensino médio, da visao aristotélica para a de Galileu.

Para alterar essa percepcdo e conseguir tal revisdo, o presente trabalho
desenvolveu atividades fundamentadas no Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK), que
faz parte da Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) de George A. Kelly (1955).
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A TCP é uma teoria psicolégica, que considera as pessoas como construtoras do
seu conhecimento, através de um processo denominado ALTERNATIVISMO
CONSTRUTIVO (BASTOS, 1992).

Nesse processo, segundo Kelly, “as pessoas compreendem a si mesmas, Seus
arredores e antecipam eventualidades futuras, construindo modelos tentativos e
avaliando-os em relagdo a critérios pessoais, quanto a predicdo com sucesso e

controle de eventos baseados nestes modelos” (POPE, 1985).

Dessa forma, para Kelly, as pessoas agem de maneira semelhante aos cientistas,
desenvolvendo teorias pessoais para compreender a realidade e antecipar eventos.
Essas teorias devem ser vistas como hip6teses abertas a reconstrucao. Essa pode
ocorrer quando a pessoa passa por uma experiéncia definida por Kelly como um
ciclo, composto por cinco fases: “antecipacao, investimento, encontro, confirmacao

ou desconfirmagéo e revisdo construtiva” (KELLY, 1970, p.15).

Assim, a aprendizagem, segundo a TCP, é resultado das tentativas da pessoa de
lidar com suas experiéncias. Desse modo, o conhecimento é relativo, construido
pessoalmente, de acordo com as experiéncias, e também é possivel muda-lo por
sucessiva experimentacdo. Além disso, a pessoa é quem toma as decisdes, € a

principal responsavel por suas idéias e pela mudanca nas mesmas (BASTOS, 1992).

Um aspecto importante € que as hipbéteses desenvolvidas sdo baseadas em
construtos, os quais sao caracteristicas representadas por eixos bipolares ou
dicotdmicos, que se percebem nos eventos e que servem para decidir se dois
eventos sdo similares ou ndo (BASTOS, 1992).

Escolheu-se a TCP para fundamentar o presente trabalho porque:

19) é uma teoria psicolégica com abordagem construtivista, que apresenta
alternativas de construcdo para o aprendiz na sua maneira de interpretar o mundo e
a realidade que o cerca. Além disso, somente ele tem a liberdade para mudar tal
interpretacdo. Na sua interpretacdo individual do mundo e da realidade que o
circunda, o aluno passa a refletir, comparar e revisar conceitos e principios. Dessa

maneira, ele constrdi e aprende.
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2°) podemos associar ao conceito MRU o construto necessidade de acdo de uma
forca, com os podlos dicotdmicos sem ou com necessidade de acdo de uma forga,
que chamaremos respectivamente de poélos galilaico e aristotélico. Isto porque o
conceito MRU é uma estrutura complexa de construtos, entre os quais podemos
observar o construto velocidade, com os pdélos varia ou ndo varia, o construto
trajetoria, com os polos retilineo e circular, o construto posicdo, com os pélos varia
aleatoriamente ou varia em taxa constante e o construto necessidade de acéao de
uma forca, com os pélos sem e com necessidade de acao de uma forca. A énfase do
presente trabalho foi no construto necessidade de acdo de uma forgca, com os pélos
sem ou com necessidade de forga.

Figura 2 - MRU e a sua estrutura de construtos com seus pélos.

MRU
Construto Construto Construto Construto
Velocidade Trajetoria Posicao Necessidade de
acao da forca
Pdélo Pdlo
Varia Nao varia
P6lo P6lo Pdlo Pélo
Varia Varia Sem Com
a taxa aleatori
Pélo Pélo constante amente
Retilinea Circular

A revisdo construtiva na estrutura cognitiva dos alunos, para passar da concepcao
aristotélica para a concepcdo galileana do MRU é dificil e complexa, porém
necessaria, pelos seguintes motivos:

a) para que os alunos saibam que o conhecimento fisico se processa num contexto

histérico-evolutivo de paradigmas e rupturas;
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b) para compreenderem novos conhecimentos fisicos, especialmente a Mecanica

Relativistica e a Quantica e,

c) para se inserirem nos mundos do trabalho, tecnol6gico e s6cio-cultural.

Para o professor, também é importante compreender a maneira como essa revisao
de concepcao se processa a fim de que possa desenvolver metodologia que facilite

a aprendizagem dos alunos sobre o tema.

Como utilizar o CEK para revisar construtivamente a concepcéo de alunos acerca do
MRU, dissociando-a da visao aristotélica para associa-la a galilaica? Esse é o
problema da pesquisa que pretendemos responder analisando a utilizacdo do ciclo
da experiéncia kellyana da Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly (1955).

Pretende-se, dessa maneira, inicialmente, identificar as concepcdes dos alunos,
quer do ponto de vista aristotélico, quer galileano. Apds a aplicacdo da intervencao
didatica baseada no CEK, analisamos as concepcbées dos alunos para uma
comparacao dos resultados do pré com o pds-teste. Concomitantemente, avaliamos
a contribuicdo das diversas fases do CEK, como instrumento metodoldgico, para a
revisdo construtiva na estrutura cognitiva, do pensamento de Aristoteles para o
pensamento de Galileu, entre alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola da
rede publica estadual.

O segundo capitulo dessa dissertacao é dedicado a fundamentacao teérica. Nela
fizemos uma apresentacédo da evolucédo das visbes de ensino, desde a tradicional
até a construtivista. Em seguida, enfatizamos a TCP em maiores detalhes,
particularmente no estudo do CEK; discorremos sobre as concepcbes de
movimento, segundo Aristételes e Galileu e, finalmente, apresentamos os conceitos

fisicos basicos necessarios e inerentes a aprendizagem do MRU.

No terceiro capitulo, descrevemos em pormenores toda a metodologia da pesquisa
do presente trabalho, desde a escolha do tema, da escola e da amostra, bem como
do estudo piloto, do pré-teste e da aplicacao do pds-teste.
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Detalhamos todo ciclo da experiéncia kellyana que serviu como instrumento

metodoldgico na intervengéo didatica.

Ja no quarto capitulo discutimos os resultados da pesquisa. Nele fizemos uma
analise das respostas dos questionarios aplicados no pré-teste e no pos-teste, bem
como avaliamos a contribuicdo das diversas fases do CEK, como ferramenta
metodoldgica para a revisdao nas concepgdes dos alunos, de Aristételes para Galileu.
Essa avaliacao foi feita com base nas respostas obtidas nos questionarios aplicados
por ocasiao dos diversos momentos do CEK.

Finalmente, no quinto capitulo apresentamos as nossas conclusdes, todas elas
baseadas na analise e discussao dos resultados.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O modo de se pensar em educacado tem evoluido. Nessa evolugao, as teorias
educacionais vao mudando de acordo com a dindmica da sociedade. Atualmente,
considerar a construcao do conhecimento pelo aprendiz é a teoria que se observa
no processo educacional. Essa teoria é chamada de construtivismo
(MOREIRA,1999).

Na fundamentacdo tedrica do presente trabalho, sera feita, inicialmente, uma
apresentacao das visées de ensino, desde a tradicional até a construtivista. Em
seguida, sera discutida a TCP em maiores detalhes, com énfase no estudo do CEK.
Também serdo apresentadas as concepcdes de movimento, segundo Aristételes e
Galileu e, finalmente, os conceitos fisicos basicos necessarios e inerentes a

aprendizagem do MRU.
2.1. Visoes de ensino

2.1.1. Tradicional

Na nossa vivéncia educacional o que se observa em sala de aula ainda é o ensino
tradicional, conteudista, que considera o aluno como um receptaculo de
informacdes. Nessa escola tradicional o aluno é visto como um mero receptor de
informacdes e o professor, o transmissor de conhecimentos. Sdo dois agentes, o
aluno é o passivo, 0 que recebe, receptor; o professor é o ativo, o transmissor, 0
dono do conhecimento (NARDI, 2001).

Na concepg¢ao bancaria da educacédo, o educador é o depositante de conteddos nos
alunos. Estes ndo passam de meros recipientes vazios que docilmente devem
receber depdsitos. Quanto mais conteldos depositar, melhor educador sera o
professor (FREIRE, 1987). Todo o processo gravita em torno do professor. Tem-se

como vetor de aprendizagem a memorizacao.

Por exemplo, como uma escola tradicional ensina a conta de divisao? O professor

comecga com o conteudo. Escreve uma conta no quadro e ensina qual é o divisor, o
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dividendo, o quociente e o resto. Logo ap6s ensina a técnica da conta, o algoritmo.
Depois passa para o ensino de técnicas de resolugédo de problemas de divisdo. Tudo
isso é feito pelo professor. Ao aluno resta apenas fazer contas e mais contas,
problemas de fixacao, listas de exercicios repetitivos, provas e assim por diante.
Transforma-se 0 mesmo num ser mecanicista e robotizado (NETO, 2001).

Desse modo, descortina-se um ensino de memorizacdo, descontextualizado,
mecanizado e baseado no actimulo de informacdes. E a passividade em detrimento
da atividade do aprendiz. Ensina-se para qué?

2.1.2. Visoes Comportamentalista, Humanista e Construtivista.

A Fisica, na construcao do seu conhecimento, vem evoluindo de acordo com a
dindmica social da humanidade, num processo histérico de rupturas e paradigmas .
Nessa evolucdo da construcdo do conhecimento, rumo a contemporaneidade, ela
sofreu a influéncia de diversas tendéncias filoséficas e epistemoldgicas, quer no

ensino, quer na aprendizagem.

O que é o conhecimento e como ele se forma foram questdes de debates e
discussdes que propiciaram o surgimento de teorias e visdes de mundo a respeito.
De um modo geral, uma teoria € uma tentativa humana de sistematizar uma area de
conhecimento, uma maneira particular de ver as coisas, de explicar e prever
observagdes, de resolver problemas, dentro de uma determinada época. Segundo
Moreira (1999),

Uma teoria de aprendizagem € uma construgdo humana que
serve, numa determinada época, para interpretar sistematicamente
a area de conhecimento que chamamos de aprendizagem.
Representa o ponto de vista de um autor/pesquisador sobre como
interpretar o tema aprendizagem e tenta explicar o que é
aprendizagem, porque funciona e como funciona (p. 12).

Paralelamente as teorias, as pessoas desenvolvem e constréem suas visées e
correntes filoséficas de como concebem e imaginam o mundo. Mundo este
constituido de conceitos e principios que se inter-relacionam com as teorias.

Dentro dessa perspectiva, conforme Tavares e Alarcdo (1985), temos as visées do

comportamentalismo, humanismo e construtivismo.
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2.1.2.1. Comportamentalismo

O comportamentalismo, também denominado de behaviorismo, surgiu no inicio do
século, particularmente nos Estados Unidos, como uma reacdo ao mentalismo?® que

dominava a psicologia na Europa (MOREIRA, 1999).

A visdo comportamentalista, inspirada na filosofia empirista e positivista, atribui
exclusivamente ao ambiente a constituicdo das caracteristicas humanas e prioriza a
experiéncia como fonte de conhecimentos e de formagédo de comportamentos e de
habitos (REGO, 1998).

E uma teoria da aprendizagem que se centra apenas nos comportamentos
mensuraveis e observaveis do sujeito, negligenciando suas atividades mentais. A
aprendizagem € simplesmente definida como a aquisicio de um novo

comportamento.

O homem é, basicamente, um organismo de resposta a estimulos exteriores de
modo mais ou menos automatico. Assim, a aprendizagem, dentro do contexto
comportamentalista, é considerada como uma forma de condicionamento, originado
de uma associacao entre estimulos e reacdes especificas, que sao susceptiveis de
serem reforgcadas até ao maximo possivel se estiverem na linha de aprendizagem
desejada ou entdo, ignoradas até o seu fim e, eventualmente punidas se afastarem
o aluno dessa finalidade. Ressalta o “saber fazer”, o comportamento exterior
observavel e mensuravel (TAVARES e ALARCAO, 1985).

Assim sendo, as implicacdes pedagdgicas da abordagem comportamentalista na
educacao podem ser sintetizadas da seguinte maneira (MOREIRA, 1999):
+ O ambiente é fator primordial na aprendizagem e no desenvolvimento
humano.
+ O comportamento humano pode ser medido e avaliado.
+ A aprendizagem decorre da relacdo estimulo-resposta e das consequiéncias
de acbes praticadas, tendo como objetivo a aquisicio de novos
comportamentos ou de modificacao dos ja existentes.

? Estudo psicolégico do que as pessoas pensavam e sentiam na época do nascimento do behaviorismo.



23

+ O ensino resulta do arranjo e planejamento de reforgcos através dos quais o

aluno é levado a adquirir ou modificar um comportamento.

Nesse processo de aprendizagem comportamentalista, a acdo educativa do
professor se desenvolvia da seguinte maneira (MOREIRA, 1999):

e Apresentacdo de estimulos, particularmente reforcos positivos na quantidade
e no tempo certo, com o fim de aumentar ou diminuir a freqiiéncia de alguns
comportamentos dos estudantes.

e Aquilo que os alunos deveriam aprender, seria expresso em termos de
comportamentos observaveis os quais definiiam o que os estudantes
deveriam fazer, em quanto tempo e sob que condicdes, apds a instrucao.

e A avaliagdo consistiria em verificar se as condutas previstas nos objetivos
comportamentais seriam apresentadas ao final da instrucéo.

e (Caso tudo isso acontecesse, admitia-se que, de fato, havia ocorrido
aprendizagem.

Como alguns tedricos dessa visdo comportamentalista podemos citar John B.
Watson, Pavlov, B. F. Skinner.

2.1.2.2. Humanismo

A visdo humanista concebe o ser que aprende, primordialmente, como pessoa,
como ser humano que é. A énfase é no sujeito, no Homem situado no mundo.

Essa pessoa conhece, expressa seus sentimentos e é livre para escolher suas
acoes (CLONINGER, 1999).

Essa visdo se contrapunha ao comportamentalismo que excluia os fatores afetivos e
emocionais do ser humano. Para os humanistas, a emocado era inerente e

fundamental a pessoa.

No humanismo o importante é a auto-realizagdo do ser humano e seu crescimento
pessoal. O aluno é observado como um todo complexo de sentimentos,

pensamentos, acdes e intelecto.
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A educacao é centrada na pessoa e a aprendizagem nao se limita apenas a um
aumento de conhecimentos. Ela é penetrante, visceral e influi nas escolhas e
atitudes do aluno. Pensamentos, agdes e sentimentos estdo integrados. Para os
humanistas, a aprendizagem nao se reduz apenas a aquisicdo de mecanismos

baseados em estimulos-respostas.

Trata-se de um processo cognitivo que, segundo Carl Rogers, o educando cresce e
adquire experiéncia quando deixado livre para descobrir seu proprio caminho, numa
atitude de auto-realizagdo e auto-avaliacdo, no processo de se tornar pessoa. Se
“tornar pessoa” é a base de todo o processo de aprendizagem na visdo humanista
(TAVARES e ALARCAO, 1985).

Dessa maneira, o ensino-aprendizagem possibilita a liberdade de escolha, sua auto-
avaliacao e permite metodologicamente a cada educador elaborar a sua forma de
aprendizagem.

Seus principais teéricos foram Carl Rogers, Novak, Gowin, Freinet e Gusdorf.

2.1.2.3. Construtivista

O construtivismo é uma posicao filoséfica cognitivista interpretacionista. Cognitivista
porque se ocupa da cognicao, de como o individuo conhece, de como ele constroi

sua estrutura cognitiva®.

Interpretacionista porque supde que o0s eventos e objetos do universo sao
interpretados pelo sujeito cognoscente. O ser humano tem a capacidade criativa de
interpretar e representar o mundo, ndo somente de responder a ele. (MOREIRA,
p.15, 1999). O construtivismo parte da idéia de que a realidade ndo se revela

diretamente, mas tem que ser construida.

Essa visdo construtivista pressupde que todos nds construimos a nossa propria

concepcao do mundo em que vivemos a partir da reflexdao sobre as nossas proprias

3 Relativa ao conhecimento, a cognicao (HOUAISS, 2001)
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experiéncias. O sujeito € o construtor de seu conhecimento e essa constru¢ao pode

ser revisada ou substituida.

Na perspectiva construtivista, ha dois principios basicos:

1) a aprendizagem acontece através do envolvimento ativo do aprendiz na
construgdo do conhecimento.

2) as idéias prévias e alternativas dos estudantes desempenham um papel
fundamental no processo de aprendizagem, ja que sé é possivel aprender com base
no que ja é conhecido.

No ensino construtivista o aluno deixa de ser um mero receptor de conhecimentos e,
passa a ser, um ativo construtor de sua prépria aprendizagem, nao importando como
0s conhecimentos sdo armazenados e organizados em sua mente (MOREIRA,
1999).

Os tedricos mais conhecidos sao Piaget, Vygotsky, Bruner, Johnson-Laird, Ausubel
e George Kelly com sua Teoria dos Construtos Pessoais.

2.2. Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly

A Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly € uma teoria psicolégica com
bases epistemoldgicas construtivistas. A pessoa € a construtora de seu saber dentro
de uma visdo ativa do conhecimento (BASTOS, 1992).

2.2.1. Posicao Filosoéfica: Alternativismo Construtivo

A base filoséfica da Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly é o
Alternativismo Construtivo. Segundo Kelly, “partimos do pressuposto de que todas
as nossas interpretagdes do universo estao sujeitas a serem revistas e substituidas”
(KELLY, 1955 apud CLONINGER, 1999, p. 427).
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Essa posicao filosofica sustenta a idéia de que cada pessoa tem interpretagéo Unica
do universo e que sempre existe a possibilidade dela elaborar construcdes
alternativas e que cabe a mesma, e somente a ela, a liberdade de alterar ou nao
essas construgoes.

Em sintese, as pessoas sao livres para interpretar o mundo e a realidade que as
cerca de diversas maneiras. Se nao gostar, constroem outras. Sempre existem
construcdes alternativas para a compreensao do mundo e da realidade ao derredor

das pessoas.

2.2.2. Metafora do Homem-Cientista

A TCP de George Kelly parte do pressuposto de que as pessoas atuam como
cientistas, e como tal, desenvolvem teorias pessoais para compreender a realidade e
fazer antecipacdes. Desse modo, elas tém expectativas, assim como os cientistas
tém hip6teses. Desenvolvem experiéncias para comprovar essas expectativas, bem
como os cientistas observam e experimentam. Essas hip6teses e predicoes,
posteriormente se confrontam com os acontecimentos, para confirma-las ou refuta-

las. Em caso de refutagcéo, as pessoas modificam ou constroem outras.

Assim, essa interpretacdo, explicacdo ou construcdo pessoal da experiéncia
representa o modo, o padrdo de como as pessoas véem os eventos (SCHULTZ,
2002).

Conforme figura 3, o cientista usa as teorias para desenvolver suas hipéteses,

observa e faz os experimentos para comprovacao das teorias.

As pessoas, assim como 0s cientistas, usam os construtos ou sistema de construcéo
para antecipar eventos e predizer o que vai acontecer, testando-os na realidade que

as cercam. Caso nao os confirmem, modificam-nos ou entao constroem outros.
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Cientista Homem
Teoria : —  Sistema de Construgao
ﬂ } Corolario da
ﬂ Construcao
Hipbteses . — Antecipacao
} Postulado
ﬂ ﬂ Fundamental
Observacao e Experiéncia e
Experimento Comportamento
Corolario da
ﬂ ﬂ } Experiéncia
Teoria Sistema de Construcao

Figura 3 - Esquema da metafora do homem-cientista.

2.2.3. Construto
Para Kelly os construtos sdo caracteristicas que vocé percebe nos eventos e que
tém eixos continuos e bipolares dicotémicos. Esses pélos formam a base para

decidir se dois eventos sdo semelhantes ou nao e, segundo Bastos (1998, p.3)

Os construtos ndo sao representacées nem simbolos de
eventos, mas abstracdes que as pessoas constroem em suas
mentes para lidar com eventos - ou agrupando ou fazendo
distingbes entre eles. Essas abstracdes sao vistas por Kelly
como originando-se da comparacao entre pelo menos trés
eventos. Através dessa comparagao, (duas caracteristicas sao
identificadas - uma que se aplica a dois desses eventos e outra
que nao se aplica a esses dois, mas se aplica ao terceiro. Assim,
essas caracteristicas, que sdo chamadas p6los do construto, sao
a base para estabelecer semelhanga e diferenca ao mesmo
tempo.

Os construtos tém dupla funcéo:
12) processar a informacao que chega aos sentidos;

22) antecipar os acontecimentos.
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2.2.4. Postulado*

A TCP é constituida de um postulado fundamental e de onze corolarios derivados
do respectivo postulado. Esse postulado diz que "os processos de uma pessoa
estdo psicologicamente canalizados pelas maneiras como tal pessoa antecipa os
acontecimentos” (KELLY, G, 1966 apud MINGUET, 1998, p.152).

Segundo esse postulado, os processos psicologicos de uma pessoa sao orientados
pelo modo com que a mesma antecipa os eventos e interpreta 0 mundo que a cerca.
Para Kelly (1955), os processos sao as nossas experiéncias, pensamentos,
sentimentos e comportamentos. Essas coisas sdo determinadas pela realidade
externa e pelos nossos esforgos em anteciparmos ao mundo, a outras pessoas € a
ndés mesmos a qualquer momento e lugar. As pessoas pensam de acordo com as

idéias que possuem.

2.2.5. Corolarios®

a. Coroléario da Construcao

“Uma pessoa antecipa eventos construindo suas réplicas” (KELLY,
1970 apud BASTOS, 1992, p.11, traducéo livre).

As pessoas constréem suas antecipagdes usando as suas experiéncias anteriores.
Em principio, os seres humanos sdo criaturas fundamentalmente conservadoras;
espera-se que as coisas ocorram tal como tenham acontecido anteriormente.
Nessas antecipagdes buscam-se padrdes, coeréncias nas experiéncias das
pessoas. Por exemplo: se me comporto de forma educada, amavel com alguém,
espero que fagam o mesmo comigo. Outro exemplo: hoje ndo é igual a ontem nem
sera igual a amanha. Mas o segmento dia se repete com o nascer e o pér-do-sol.

Para a construcao das réplicas dos eventos, a pessoa utiliza certas caracteristicas

perceptiveis nos mesmos.

* Fato admitido sem necessidade de demonstragdo; premissa. (HOUAISS, 2001).
5 Prosseguimento de argumentacdo, reflexdo ou afirmacdo. (HOUAISS, 2001).
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Kelly (1955) denominou essas caracteristicas de construtos, que sdo eixos bipolares
ou dicotbmicos que formam a base para decidir se dois eventos sdo similares ou
ndo. E importante ressaltar que a similaridade ocorre na construcdo dos eventos e

nao nos eventos propriamente ditos.

b. Corolério da Individualidade

“As pessoas se diferenciam umas das outras nas construgcdes de
eventos” (KELLY, 1970 apud BASTOS, 1992, p.12, tradugdo livre).

Cada pessoa diante do mesmo evento vai perceber coisas diferentes nele. O evento
nao tem um sentido proprio, definido em si, mas sim, significado diverso atribuido
pelas pessoas que dele participam. Por exemplo: uma cena de um filme ou uma
noticia sdo observados de uma maneira positiva por uma pessoa, enquanto que

para outra, essa observacao se da de maneira negativa.

c. Corolario da Organizacao

“Cada pessoa caracteristicamente desenvolve, para sua
conveniéncia em antecipar eventos, um sistema de construcdo que
possui relagbes ordinais entre o0s construtos”’As pessoas se
diferenciam umas das outras nas construgdes de eventos” (KELLY,
1970 apud BASTOS, 1992, p. 12, traducao livre).

Kelly considera que os construtos estdo relacionados entre si formando uma
estrutura complexa que varia de pessoa para pessoa. Este sistema nao é estético,
mas aberto as mudancas. As pessoas sistematizam seus construtos, organizando-os

em hierarquias e abstraindo-os mais ainda.

d. Corolario da Dicotomia

“O sistema de construgdo de uma pessoa & composto por um
namero finito de construtos dicotémicos” (KELLY, 1970 apud
BASTOS, 1992, p. 12, traducéo livre).

Kelly supde que todos os construtos tém uma forma basicamente dicotdbmica com
seus poblos e a sua utilizacado nos permite fazer comparagdes. Por exemplo, segundo
Moreira (p.131, 1999), se a participacdao de professores e alunos é um aspecto
significativo para o evento que chamamos aula, este mesmo aspecto serve também
para dizer que um outro evento, digamos uma reunido de professores, nao é uma

aula.
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Por outro lado, escolheriamos um outro aspecto replicativo para dizer se um outro

evento € ou ndo € uma reuniao de professores.

Outro exemplo, construto mesa tem significado nao apenas porque uma série de
objetos chamados mesas sdo similares uns aos outros em determinado aspecto,
mas também porque outras pecas de mobiliario estdo em contraste em relacdo a
este mesmo aspecto. Faz sentido, por exemplo, apontar para uma cadeira e dizer
“isso ndo é uma mesa”, mas nao faz sentido apontar para o p6r-do-sol e dizer “isso

nao é uma mesa”.

e. Corolario da Escolha

“‘Uma pessoa escolhe para si aquela alternativa num construto
dicotomizado através do qual ela antecipa a maior possibilidade
para a elaboragdo de seu sistema” (KELLY, 1970 apud BASTOS,
1992, p. 15, tradugéo livre).

Qual de nossos construtos devemos escolher para aplicar a um determinado
acontecimento? Kelly disse que a escolha sera feita sobre aquele que antecipamos
como o mais elaborado dentro do nosso sistema de construcdo ou seja, aquele que
melhore nossa compreensao, nossa habilidade para anteciparmos. Na consolidacao
de seus sistemas de construgcdo, as pessoas tém que ter em mente como o0s

construtos sao aplicados a objetos e a sua relagao entre si.

f. Corolario de Faixa

“Um construto € conveniente para a antecipacdo de apenas uma
faixa finita de ventos” (KELLY, 1970 apud BASTOS, 1992, p. 12,
tradugéo livre).

Esse corolario nos diz que o construto tem um uso apenas limitado a uma
determinada faixa de eventos e que se relaciona com o acontecimento ao qual ele
se aplica. A faixa pode ser ampla ou especifica, como por exemplo: o construto bom
— mau pode-se aplicar a qualquer coisa mas fluorescente — incandescente sé é
aplicavel as lampadas. Porém, deve-se observar que aquilo que é relativamente

especifico para mim € bastante amplo para outra pessoa.
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g. Corolario da Modulagao

“A variagao no sistema de construcdo de uma pessoa € limitado pela
permeabilidade dos construtos em cujas faixas de conveniéncia se
encontram as variantes” (KELLY, 1970 apud BASTOS, 1992, p. 19,
tradugéo livre).

Esse corolario diz respeito a limitacdo da mudanca e em que proporcao 0s
construtos de uma pessoa podem ser aplicados a novas experiéncias. Um construto
€ permeavel se admite dentro de sua faixa de conveniéncia novos elementos que
nao foram ai construidos e que independem do estabelecimento de relagdes légicas

no seu sistema de construtos.

h. Corolario da Fragmentacéao

“Uma pessoa pode sucessivamente empregar uma variedade de
sub-sistemas de construgéo que séo inferencialmente incompativeis
entre si” (KELLY, 1970 apud BASTOS, 1992, p. 20, tradugéo livre).

A permeabilidade dos construtos ndo depende do estabelecimento de relagdes
l6gicas dentro do sistema. E a habilidade do seu sistema de manter relagdes néo-
l6gicas que permite o desenvolvimento do seu conhecimento. Essa questdo no
processo ensino-aprendizagem nos permite compreender a falta de relagdes logicas
entre as explicacbes dadas pelos alunos a fenbmenos que sao considerados
semelhantes pelos professores. E importante observar que o sistema de construcdo
individual da pessoa é fragmentado ndao obedecendo a uma légica universal.

i. Corolario da Comunhao

“Na medida em que uma pessoa usa uma construgdo da
experiéncia que € similar aquela empregada por outra, seus
processos sao psicologicamente similares aqueles da outra
pessoa” (KELLY, 1970 apud BASTOS, 1992, p. 20, traducgao livre).

Pessoas diferentes podem construir experiéncias baseadas em acodes similares,
apesar de possuirem sistemas de construtos diversos. Assim sendo, pode-se dizer
que duas pessoas podem agir de maneiras semelhantes, embora com construtos

diferentes.
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j. Corolario da Sociabilidade

“Na medida em que uma pessoa constréi o processo de
construcdo de outra, ela pode desempenhar um papel num
processo social envolvendo a outra pessoa” (KELLY, 1970 apud
BASTOS, 1992, p. 22, traducéo livre).

Este corolario nos diz que, segundo Bastos (1992), devemos tentar entender a
forma como uma outra pessoa constrdi o seu sistema de eventos. Tal fato torna-se
muito importante no processo do ensino-aprendizagem visto que o que se observa
na abordagem tradicional de ensino de Ciéncias sdo os alunos tentando
compreender os processos de construgdo do professor. O que ndao acontece com 0s
professores, que se despreocupam em entender e interagir com as idéias de seus

alunos.

I. Coroléario da Experiéncia

“O sistema de construcdo de uma pessoa varia quando ela
sucessivamente constroi a réplica de eventos” (KELLY, 1970 apud
BASTOS, 1992, p. 17, traducéo livre).

Uma pessoa experimenta algo quando ela consegue construir uma réplica desse
evento. E na experiéncia e na sua vivéncia de construcdo de idéias, atuando como
um cientista, que a pessoa vai desenvolvendo sua aprendizagem e mudando ou nao
0 seu sistema de construtos. O resultado dessas tentativas individuais em lidar com

suas experiéncias é considerado por Kelly (1955) como aprendizagem.

Essa aprendizagem se processa segundo um ciclo composto de cinco momentos:
antecipagao, investimento, encontro, confirmagdo ou desconfirmagcdo e revisao

construtiva. Esse ciclo foi denominado de ciclo da experiéncia kellyana (CEK).
2.2.6. Ciclo da experiéncia kellyana

A aprendizagem, segundo Kelly, faz-se através da experiéncia, dentro da metafora
do “homem-cientista”.

A semelhanca do cientista que utiliza o método experimental para ajuste de suas
teorias, as pessoas também procuram melhorar a compreensao de suas realidades

fundamentadas em suas experiéncias.
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Essas experiéncias constituem a prépria aprendizagem. Assim como o cientista usa
a experimentagdo, o processo da aprendizagem das pessoas se desenvolve
segundo o ciclo da experiéncia kellyana que € composto de cinco momentos: a
antecipagcao, o investimento, o encontro, a confirmacao ou refutacdo e a revisao
construtiva (CLONINGER, 1999),

Dessa maneira, segundo Bastos (1998) “para haver aprendizagem, é preciso
engajar a pessoa nesse processo complexo, que se inicia com a fase da
antecipacao, quando a pessoa tenta antecipar o evento, utilizando os construtos que
possui no seu sistema de construcdo. Apds essa fase, dependendo de sua
capacidade de construir a réplica do evento, a pessoa se engaja numa fase de
investimento, quando ela se prepara para se encontrar com o evento. No evento
propriamente dito, a pessoa checa suas teorias pessoais, 0 que conduz a
confirmagédo ou desconfirmacdao das mesmas, seguida pela revisdo dos pontos que
geraram problemas”. Esse ciclo de construir os eventos e vé-los confirmados ou nao
se repete, as vezes com a revisdao do sistema de construtos. O ciclo da experiéncia
kellyana foi desenvolvido em sala de aula segundo a figura 4, mostrada logo abaixo.

Antecipacao

Revisao
Construtiva

CEK Investimento

Confirmacao ou
Desconfirmacao

Figura 4 - Cinco momentos do CEK desenvolvidos em sala de aula
(CLONINGER, 1999, p. 427).
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2.2.6.1. Antecipagéo do acontecimento

E o momento em que a pessoa, utilizando seus construtos do sistema de
construcido, procura antecipar os eventos. E, por assim dizer, 0 momento de pensar
da pessoa, da arrumacdao dos conhecimentos em sua estrutura cognitiva. Por
exemplo, a pessoa foi convidada para participar de um evento qualquer, uma aula
por exemplo, cujo tema foi 0 movimento com ou sem acao de uma forca, dentro das
concepgOes de Aristdteles e de Galileu. A partir desse momento, ela comecga a
pensar 0 que sabe sobre o assunto. Surgem varias expectativas a respeito do
acontecimento e sdo formuladas diversas hipbdteses acerca do evento. Quem é
Aristételes? E Galileu? Para que me servem esses nomes? O que é forca? Ah!
Quando era estudante, aprendi o que é movimento e repouso nas aulas de
cinematica, nas quais o professor me explicou o que era movimento, referencial,

velocidade, etc.

Dessa maneira, pode-se dizer que a pessoa faz um “balanco cognitivo” em sua
estrutura cognitiva, ou seja, faz um levantamento dos conhecimentos que ja tem
sobre o tema do evento para o qual foi convidada , € 0s que ndo sabe, ela vai
procurar, vai buscar informacdes para desenvolver esses conhecimentos. Essa

busca, essa procura € o momento seguinte do ciclo, chamado de Investimento.
2. Investimento

E o momento em que, dependendo da capacidade da pessoa de construir a réplica
do acontecimento, ela vai se preparar para o encontro com o evento. No caso do
exemplo citado na antecipacdo, € o momento da procura, da busca de informacdes
que faltam para que a pessoa possa se fundamentar e preparar-se para o préximo

momento que é o Encontro com o acontecimento.
3. Encontro com o acontecimento

Esse momento € o acontecimento, o evento em si para o qual a pessoa foi

convidada e se preparou para tal.
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Nesse momento a pessoa vai checar suas teorias e hipoteses, podendo confirma-las
ou nao. No nosso exemplo, o evento é a aula propriamente dita.

Nessa aula ocorrera um conflito cognitivo, ou seja, um choque de idéias entre os
conhecimentos formais e cientificos do professor com os conhecimentos que a
pessoa trouxe, conhecimentos esses desenvolvidos no seu cotidiano mais aqueles
que ela conseguiu a partir da busca ou procura, por ocasido do momento do

investimento.
4. Confirmacao ou refutagdo dos conhecimentos.

E o momento da confirmagdo ou desconfirmacdo das teorias ou hipdteses da
pessoa. E caracterizado por uma tomada de decisdo e suas conseqiiéncias sobre a
aceitacdo ou nao dos resultados observados durante o encontro. Ele ocorre
concomitantemente ou logo ap6s o momento do Encontro. No caso do nosso
exemplo, nesse momento o aluno validara ou ndo a sua antecipacao ou hipotese
sobre o evento. Tal fato é observado quando a pessoa comeca a fazer perguntas,
tais como: professor, ndo entendi! Pode repetir, por favor? O que é isso, professor?
Professor, ndo é isso o que eu pensei! Por que é isso, professor? Assim, ela vai
confirmando ou refutando em sua estrutura cognitiva os conhecimentos que

considerar validos ou nao.
5. Revisao construtiva do sistema de construtos

E 0 momento em que a pessoa vai revisar 0s seus conhecimentos ou seja, ela fara
uma revisdo dos pontos que geraram problemas. No caso do exemplo, para essa
revisdo poderiam ser desenvolvidas atividades metodolégicas como por exemplo,
um video sobre o tema do evento, encenacao teatral ou mesmo experiéncias
contextualizadas com o assunto do acontecimento. Essas atividades permitiriam as
pessoas responderem as perguntas introspectivas: Sera que é isso mesmo?
Realmente, é ou ndo € o conceito certo? Além disso, as atividades procuraram levar
os alunos a refletirem, a compararem suas idéias e a reverem suas concepc¢des a

respeito do tema.
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2.3. Concepcoes de Movimento

2.3.1. Movimento segundo a concepcao de Aristoteles

Figura 5 - Aristoteles

Aristételes viveu entre 384 e 322 a.C. Ele nasceu na cidade de Estagira, uma

colénia grega macedénica.

Em Atenas desde 367, foi durante vinte anos discipulo de Platdo. Com a morte do
mestre, instalou-se em Asso, na Edlida, e depois em Lesbos, até ser chamado em
343 a corte de Filipe da Macedbnia para encarregar-se da educacao de seu filho,
gue passaria a histéria como Alexandre, o Grande. Em 333 voltou a Atenas onde
fundou o Liceu organizando-o em um bosque, onde tinha o habito de andar,
enquanto ensinava a seus alunos, que ficaram conhecidos como "os andarilhos", ou
filosofos "peripatéticos". Durante 13 anos dedicou-se ao ensino e a elaboracdo da
maior parte de suas obras. Foi considerado um dos maiores pensadores de todos os
tempos e seus ensinamentos foram a base da Filosofia e da Ciéncia até o século
XVII (FIGUEIREDO, 1998).

No mundo cosmoldgico aristotélico a Terra se encontrava imével e no centro do
universo, rodeada por esferas concéntricas e transparentes. A menor delas era a
Terra e a maior, a das estrelas fixas. Cada um dos planetas, o Sol e a Lua estavam

contidos numa esfera.

A esfera da lua divide o universo em duas regides completamente diferentes,
povoadas de diferentes tipos de matéria e sujeitas a leis diferentes. A regiao
terrestre ou mundo sublunar na qual vive o homem é imperfeita, sujeita a mudancas
e variacoes. A regidao celeste ou mundo supralunar é eterna, imutavel e perfeita. As
esferas celestes movem-se natural e eternamente em circulos, ocupando sempre a

mesma regidao do espaco.
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Esse universo de Aristételes se baseava no principio de que todos os objetos que se
encontravam na Natureza, eram constituidos de "quatro elementos": fogo, terra, ar e
agua. Observando que na Terra alguns objetos sdo leves e outros pesados, ele
interpretava que os objetos possuiam um percentual de cada um desses elementos,
sendo a Terra "naturalmente pesada”, o fogo "naturalmente leve", a 4gua e o ar,

intermediarios entre esses extremos (BEN-DOV, 1996).

Acerca do movimento, Aristdteles concluiu que ele s6 é possivel quando,
necessariamente, associado a uma forca (PEDUZZI, 1996).

Para Aristoteles, todo movimento é uma mudanca e como tal, ndo pode ocorrer sem

a acao de uma forca motora.

Dessa maneira, distinguiu dois tipos de movimentos: o “natural”’, resultante da
tendéncia dos elementos que compdéem um corpo de atingir seu lugar natural e o

“violento”, resultante da acao de forgcas externas.

O movimento natural dos corpos pesados é para baixo, e aquele dos corpos leves é
para cima, ao longo de uma linha reta passando pelo centro da Terra e pelo
observador. Uma pedra, um pedaco de ferro tem movimento natural para baixo em
linha reta. Ja a fumaca tem movimento natural retilineo para cima, a nao ser que

seja soprada pelo vento.

Segundo a Fisica de Aristoteles, aqueles corpos que tivessem um movimento
diferente, teriam um movimento "violento", contrario a natureza do corpo. Mas como
explicar a continuidade do movimento depois de cessado o contato projétil-projetor,
como no caso de uma flecha lancada ao ar ou entdo, uma pedra atirada por uma

pessoa?

O movimento se efetivaria porque alguma forca estaria agindo de modo a conservar

e produzir o movimento "violento" do corpo.

Aristételes explicava o fato da continuidade do movimento apés a perda do contato
com o projetor dizendo que quando o projétil se movimentava, passava a ocupar o

lugar antes preenchido pelo ar que existia a sua frente.
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Este mesmo ar, por sua vez, fluia em torno da pedra ou da flecha para ocupar o
“espaco vazio” deixado por elas. Dessa maneira o ar impele o objeto para frente.

Esse processo é denominado de antiperistasis (PEDUZZI, 1996).

Quanto ao movimento dos corpos celestes, Aristételes afirmava que estes nédo
possuiam os mesmos "quatro elementos" dos corpos terrestres. Eles seriam
formados por um "quinto elemento” chamado "éter". O movimento de um corpo
composto de éter é naturalmente circular, como o movimento natural de um corpo

terrestre € em linha reta, para cima ou para baixo.

Os corpos celestes, constituidos de éter seriam imutaveis, ou incorruptiveis, visto
que nos céus, nada muda nunca: as mesmas estrelas, os mesmos planetas, o
mesmo Sol, a mesma Lua,... Por outro lado, os corpos terrestres seriam corruptiveis,
devido a constante mudanca. O Unico objeto celeste no qual poderia ser encontrado
algum elemento imperfeito ou corruptivel seria a Lua, visto que esta é a fronteira
entre a regiao terrestre de constante mudanca e a regiao celeste incorruptivel.

Esse mundo aristotélico era o mundo do senso comum, da observacao dos sentidos.
Aristételes nao buscava na experiéncia, na evidéncia experimental a comprovacao
de seu raciocinio l6gico. Mesmo assim, seus conceitos e teorias sobre 0 movimento
perduraram até o século XVII quando da ruptura e surgimento de um novo
paradigma da Fisica, baseado principalmente nas experimentacbes concretas ou

idealizadas mentalmente concebido por Galileu Galilei.

2.3.2. Movimento segundo a concepcao de Galileu

Figura 6 - Galileu Galilei

Galileu Galilei nasceu em Pisa, a 15 de fevereiro de 1564, filho de Vincenzo Galilei e

Julia Ammanati di Pescia.
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O pai, membro empobrecido da pequena nobreza, era musico e mercador, homem
de cultura respeitada e um espirito contestador das idéias vigentes. Entretanto,
Vincenzo desejava uma sélida posicao social para seu filho, e por isso induziu-o a

carreira médica.

Assim, ap6s completar seus primeiros estudos em Pisa e na escola dos jesuitas do
mosteiro de Vallombrosa, perto de Florenga, com apenas dezessete anos, Galileu
ingressava na Universidade de Pisa como estudante de Medicina.

Entretanto, ja& no segundo ano do curso - que jamais concluiu, por falta de interesse
pela matéria - ele descobriu a Fisica e a Matematica, realizando sua primeira
observacdo importante: a oscilacdo de um péndulo apresenta uma freqiiéncia
constante, independentemente de sua amplitude (quando esta é muito pequena). Na
mesma época, inventou o pulsillogium, espécie de reldgio utilizada para medir a

pulsacéo.

O encontro de sua verdadeira vocacdo cientifica levou-o a abandonar a
universidade, apesar do descontentamento do pai. Voltando para Florengca, em
1585, dedicou-se por conta prépria aos novos estudos, mantendo um contato
permanente com os intelectuais da cidade que freqlientavam a casa paterna, o que
enrigueceu bastante sua formacao filosofica e literaria.

Prosseguindo suas experiéncias, notadamente no campo da mecanica aplicada,
Galileu inventou uma balancga hidrostatica, sobre a qual escreveu um tratado, que
terminou por atrair a atencdo do gréao-duque da Toscana, Fernando de Medici. Isto
valeu-lhe, em 1589, a nomeacéao para lente de Matematica da Universidade de Pisa.
Trés anos mais tarde, o cientista transferiu-se para Padua, onde, ainda sob a

protecao de Fernando de Medici, assumiu a Catedra de Matematica.

Nesta cidade, Galileu viveu dezoito anos, e ai realizou a parte mais importante de
sua obra: a formulacdo das leis do movimento dos corpos em queda livre e dos
projéteis e a defesa do sistema heliocéntrico do Universo. Em ambos os casos, ele
investiu contra as doutrinas oficiais da época - que se baseavam nas concepcoes do
filosofo grego Aristételes -, atraindo, com isso, a ira dos doutores da Igreja.
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Em Florenca, rodeado de amigos e discipulos, Galileu morreria a 8 de janeiro de
1642. Seus companheiros quiseram erguer um monumento em sua homenagem,
mas o Papa Urbano VIII vetou a proposicdo, alegando que ela seria um mau
exemplo para os fiéis, visto que o morto "dera origem ao maior escandalo de toda a

cristandade".

Em oposicdo as idéias aristotélicas da necessidade de uma forca motora para
manter o movimento, Galileu Galilei, através de varias experiéncias concretas e
mentalmente idealizadas, chegou a conclusées diferentes das de Aristoteles
provando que um movimento pode existir sem a acao de uma forca motora, no MRU.
Em suas experiéncias Galileu imaginou uma bola rolando com atrito desprezivel.

Se rolar para baixo ao longo de um plano inclinado, ela acelerara. Se rolar subindo
um plano inclinado, ela desacelerar4d. Agora a bola rolando sobre um plano
horizontal, e desprezando o atrito, a bola movimentar-se-a numa velocidade
constante. (EISBERG, 1982).

No século XVII, Galileu, em sua obra “Duas Novas Ciéncias”, escreveu que
“‘qualquer velocidade, uma vez imprimida a um corpo em movimento, sera
rigidamente mantida enquanto estiverem removidas as causas externas de
aceleracao ou retardamento, condicdo essa que s6 é encontrada nos planos
horizontais; segue-se dai que o movimento em um plano horizontal é perpétuo”
(GALILEI, 1998). Galileu concluiu que, sendo possivel eliminar completamente o
atrito, o corpo se movimentaria indefinidamente sem a acao de uma forca, em MRU.
Exemplos de tal fato sdo viagens espaciais, hovercraft® e numa situagéo quase ideal,

a patinacéo no gelo.
Inércia Galileana

Aristoteles dizia que para manter ou colocar um corpo em movimento era necessario
a acao de uma forgca motora. Tal assertiva concorda com a nossa intuicao e o senso
comum do que vivenciamos na nossa realidade. Por exemplo: um objeto sendo

empurrado no solo. Se deixarmos de empurra-lo, ele tende a parar.

% Veiculo que se eleva e se movimenta sobre um colchdo de ar. (PARANA, 2000, p. 65)
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No entanto, uma pedra ou uma flecha sendo lancadas continuam em movimento

mesmo depois de terem saido da m&o ou do arco que as arremessou.

Aristételes explicava tal fato, afirmando que o ar empurrado lateralmente pela flecha
ou pela pedra se deslocava para trds dos mesmos e produzia a forca que os
impulsionava. Dessa maneira, segundo Aristoteles, se a forca que agia sobre um

corpo era nula, 0 corpo permaneceria sempre em repouso.

Galileu Galilei, na sua obra “Didlogos sobre os dois Principais Sistemas do Mundo”
contradisse a teoria aristotélica acerca do movimento, quando no didlogo entre
Salviatti” (SALV) e Simplicio® (SIMP), observou o seguinte:

“SALV.: ... Diga-me agora. Suponhamos que se tenha uma superficie plana lisa
como um espelho e feita de um material bem duro como o ago. Ela ndo esta
horizontal, mas inclinada, e sobre ela foi colocada uma bola perfeitamente
esférica,de algum material duro e pesado,como o bronze. A seu ver,0 que

acontecera quando a soltarmos?...

... SIMP.: ... Nao acredito que permaneceria em repouso; pelo contrario, estou certo

de que rolaria espontaneamente para baixo...

.. SALV.: ... E por quanto tempo a bola continuaria a rolar, e quao rapidamente?

Lembre-se de que eu falei de uma bola perfeitamente redonda e de uma superficie
altamente polida, a fim de remover todos os impedimentos externos e acidentais.
Analogamente, ndo leve em consideracdo qualgquer impedimento do ar causado por

sua resisténcia a penetracado, nem qualquer outro obstaculo acidental, se houver.

SIMP.: Compreendo perfeitamente, e em resposta a sua pergunta digo que a bola
continuaria a mover-se indefinidamente, enquanto permanecesse sobre a superficie

inclinada, e com movimento continuamente acelerado...

7 Salviatti (SALV): uma pessoa despretensiosa, apresentadora das “novas” idéias de Galileu. Simplicio (SIMP),
seguidor das idéias aristotélicas. Sagredo: um cidaddo imparcial, sedento de saber (FIGUEREDO, 1998).
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SALV.: Mas se quiséssemos que a bola se movesse para cima sobre a mesma
superficie, acha que ela subiria?

SIMP.: Nao espontaneamente; mas ela o faria se fosse puxada ou langada para

cima.

SALV.: E se fosse langcada com um certo movimento inicial, qual seria seu
movimento, e de que amplitude?

SIMP.: O movimento seria constantemente freado e retardado, sendo contrario a
tendéncia natural, e duraria mais ou menos tempo conforme o impulso e a inclinagéo

do plano fossem maiores ou menores.

SALV.: Muito bem; até aqui vocé me explicou o movimento sobre dois planos
diferentes. Num plano inclinado para baixo, o corpo mével desce espontaneamente
e continua acelerando, e é preciso empregar uma forca para manté-lo em repouso.
Num plano inclinado para cima, € preciso uma forca para langar 0 corpo ou mesmo
para manté-lo parado, e 0 movimento impresso ao corpo diminui continuamente até
cessar de todo. Vocé diz ainda que, nos dois casos, surgem diferengcas conforme a
inclinagéo do plano seja maior ou menor, de forma que um declive mais acentuado
implica maior velocidade, ao passo que num aclive, um corpo langado com uma
dada forca se move tanto mais longe quanto menor o aclive.

Diga-me agora o que aconteceria ao mesmo corpo mével colocado sobre uma

superficie sem nenhum aclive nem declive.

SIMP.: Aqui preciso pensar um instante sobre a resposta. Ndo havendo declive, ndo
pode haver tendéncia natural ao movimento; e, ndo havendo aclive, ndo pode haver
resisténcia ao movimento. Parece-me, portanto que o corpo deveria naturalmente
permanecer em repouso. Mas eu me esqueci; faz pouco tempo que Sagredo® me
deu a entender que isto é o0 que aconteceria.

SALV.: Acredito que aconteceria se colocassemos a bola firmemente num lugar.Mas
qgue sucederia se lhe déssemos um impulso em alguma dire¢éo?
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SIMP.: Ela teria que se mover nessa diregao.

SALV.: Mas com que tipo de movimento? Seria continuamente acelerado, como

declive, ou continuamente retardado, como no aclive?

SIMP.: Nao posso ver nenhuma causa de aceleracdo nem desaceleracao, uma vez

que nao ha aclive nem declive.

SALV.: Exatamente. Mas se ndo ha razao para que o movimento da bola se retarde,
ainda menos ha razao para que ele pare; por conseguinte, por quanto tempo vocé

acha que a bola continuaria se movendo?

SIMP.: Tao longe quanto a superficie se estendesse sem subir nem descer.

SALV.: Entdo, se este espaco fosse ilimitado, o0 movimento sobre ele seria também
ilimitado? Ou seja, perpétuo?

SIMP.: Parece-me que sim, desde que o corpo movel fosse feito de material

duravel.”.

Galileu, conforme se denotou no diadlogo acima, no seu estudo do movimento de
objetos que desciam e subiam no plano inclinado, procurava determinar a causa de
sua aceleracao. Surgiu, ai, uma indagagao: como seria 0 movimento em superficies

planas horizontais?

Como nao havia declive e aclive, ndo existiria aceleracao e a velocidade deveria ser
constante. Mas na pratica ndo era isso que acontecia, pois a velocidade dos objetos
diminuia pouco a pouco até a parada total dos mesmos. Galileu, entédo percebeu que
era o atrito que parava os objetos. Se reduzisse 0 mesmo, 0s objetos poderiam se
movimentar por mais tempo. E mais, se fosse possivel elimind-lo completamente, os
objetos poderiam se manter em MRU indefinidamente, conforme nos mostram as

figuras 7, 8 e 9.
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Figura 7 — carrinho no plano inclinado rolando e parando no monte de areia
que funciona como uma forga de atrito (GOWDAK, 1996, p.151).
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Figura 8 — carrinho no plano inclinado, com a areia espalhada oferecendo
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menos resisténcia e percorrendo uma distancia maior (GOWDAK,1996, p.151).
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Figura 9 — carrinho no plano inclinado, sem a areia e, supondo sem atrito
nenhum, ele ird se movimentar indefinidamente (GOWDAK, 1996, p. 151).

Essa situacdo da inexisténcia de atrito sé ocorre quando mentalmente idealizada ou
em condi¢cdes laboratoriais de alta complexidade. Mas foi a partir dessa idealizacéo
que nos proporcionou a inércia galileana que diz que “a tendéncia natural de um
Ccorpo em repouso é permanecer em repouso”. Mas, se o corpo estiver em
movimento, sua tendéncia é permanecer em movimento, sempre na mesma direcao
e com a mesma velocidade. Se o movimento de um corpo sofre alguma modificacéo,

é porque ocorreram interagdes com outros corpos.
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Essa conclusdo, em suma, é a Inércia de Galileu, que mais tarde, ap6s a sua morte,
Isaac Newton (1642 — 1727), a matematizou e a formulou em sua obra “Principios
Matematicos de Filosofia Natural” como a Lei da Inércia, muito conhecida também
como a “12 Lei de Newton”.

2.3. MRU e Conceitos Fisicos Basicos
Observando as figuras abaixo de uma pessoa sentada olhando o “nascer” e o
“evoluir” do Sol ocorre-me uma indagacgao: quem esta se movendo? Sera o Sol ou a

Terra representada na figura da pessoa?
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Figura 10 - Uma pessoa sentada na praia, observando o
nascer do Sol.

Ha mais de 2000 anos essa indagacgdo ainda causava ddvida na resposta. Aquela
época a resposta seria a de que o Sol gira em torno da Terra, segundo a visao
aristotélica do Universo.

Era uma resposta fundamentada na intuicdo, no senso comum, na observacao
através dos sentidos. Nao se vé e nem se sente a Terra girar. A evidéncia nos diz
que o Sol “nasce, cresce e se pde na linha do horizonte.” Decorridos mais de dois
mil anos e, somente nos meados do século XVI, o ser humano admitiu que a Terra

era que se movimentava em torno do Sol (FIGUEIREDO, 1998).

Sempre que falamos em movimentos de um corpo o fazemos maneira aleatéria ou
arbitraria. Por exemplo, para responder a uma pergunta do tipo “aquele carro esta se
movimentando?”. Normalmente, responde-se "é claro que o0 carro esta se
movimentando, a gente o vé andar, ganhar distancia”. Mas nao € isso o que

acontece.

A uma indagacao desse tipo, devemos perguntar: “em relacdo a qué, qual referéncia
estd sendo tomada?”. Exemplificando, vamos supor que uma pessoa A esteja
sentada dentro de um 6nibus parado. Outra pessoa B encontra-se na mesma
situacao num outro 6nibus estacionado lado a lado.
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De repente, o énibus da pessoa A comega a se movimentar. E ai, a pessoa B
comeca a se questionar: “é o meu 6énibus ou o outro que esta se movimentando?”.
Naturalmente, a gente logo procura um ponto de referéncia; algo que esteja parado
com certeza. Muitas vezes quando estamos dirigindo, chegamos até a pisar nos
freios no momento que tal fato acontece. Pode dizer que a ilusdo do movimento &
tanta que a gente duvida que esteja em repouso, parada. Dai denota-se a
importancia da escolha de uma referéncia para saber se o0 corpo encontra-se em

movimento ou em repouso.

Em Fisica, referencial € um corpo ou ponto no espacgo ao qual identificamos se um
mével estd em movimento ou em repouso. Dessa maneira podemos dizer que:

1°) Um movel esta em repouso em relacdo a um certo referencial, quando sua
posicao, nesse referencial, ndo varia no decurso do tempo.

2°) Um mobvel esta em movimento em relagdo a um certo referencial, quando

sua posicao, nesse referencial, varia no decurso do tempo.

Essas consideracbes nos levam a concluir que as nog¢des de repouso € movimento
sao relativas, isto €, movimento e repouso sao sempre nocgdes relativas a um outro
corpo, ou seja, dependem especificamente do referencial adotado (RAMALHO
JUNIOR, 1999).

Um exemplo interessante sobre referencial é ilustrado no experimento abaixo que se

compde de um trilho, de um tunel e de uma locomotiva.

Figura 11 — Locomotiva e seu sistema de trava com uma oI de go
sobre uma mola que se encontra dentro da chaminé
(FIGUEREDO, 1998, p. 16).

A locomotiva tem um sistema de trava com mola acionado eletricamente. Essa mola
encontra-se dentro da chaminé da locomotiva. Sobre a mola travada é colocada uma

esfera de aco.
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Uma vez travada a mola, a locomotiva € levada para o trecho mais alto do trilho e ali
abandonada. Entdo ela desliza em diregdo a entrada do tunel. A trava é desligada
eletricamente antes de atingi-la e a esfera de aco, atirada para o alto. A esfera sobe
uma determinada altura de tal maneira que passe por cima do tunel e a locomotiva,
por baixo. E o que acontece quando a locomotiva sai do tunel? A esfera cai
novamente dentro da chaminé. Se alguém observar o lancamento, vera, claramente,

a esfera descrever uma parabola sobre o tanel.

A segunda observacdo com esse experimento consiste em retirar o tunel do trilho e
colocar uma tira de plastico bem atras da chaminé.

Figura 12 — Experimento sem o tunel e com tira de pléstiéo bem atras da chaminé

(FIGUEREDO, 1998, p. 16).

Repete-se todo o procedimento. A mola é travada, largando a locomotiva na rampa.
Ao passar pelo acionador elétrico, a esfera é mais uma vez atirada para o alto.

S6 que agora nao tem tunel. Toda a referéncia que nos interessa € a tira de plastico,
pois a duvida é se a esfera vai chocar-se ou ndo com ela, visto que a trajetoria
descrita pela esfera na primeira experiéncia nos leva a crer que a tira de plastico
atrapalhara a entrada nessa chaminé.

E o que acontece: a esfera ndo toca na tira de plastico e cai, como antes, dentro da
chaminé. No entanto, a trajetéria da esfera agora nos parece claramente uma reta

vertical.

E natural que isso ocorra, pois 0 ponto de referéncia na segunda parte da
experiéncia também esta caminhando com a locomotiva. Portanto, ndo € possivel
observar o deslocamento horizontal da esfera em relacdo a tira de plastico. Isso
serve para ressaltar que a escolha do ponto de referéncia torna diferente o tipo de
movimento que observamos. (FIGUEREDO, 1998).
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A escolha do ponto de referéncia vai ter implicagdo com a trajetéria de um corpo.
Mas o que é trajetéria?

Podemos dizer que trajetoria € a linha determinada pelas diversas posigées que um
corpo ocupa num determinado intervalo de tempo em relacdo a um dado referencial
(BONJORNO, 1997).

A forma da trajet6ria pode ser retilinea ou curvilinea, conforme o referencial adotado.
Observemos um trem que se desloca em movimento retilineo uniforme em relacéo
ao solo. A trajetéria de um objeto que se despreende do teto do trem é uma reta
vertical em relacdo a um referencial fixo no trem (T), o passageiro, por exemplo. Em
relacdo a um referencial (S), no solo e sendo desprezivel o atrito, o objeto descreve

uma trajetéria curvilinea chamada de arco de parabola.

S Bl e

Figura 13 — Trem em MRU e uma pessoa situada externamente (S)
e no seu interior (T), na observagcao da queda de um objeto (JUNIOR, 2000, p. 16).

Outro conceito interessante € o de Ponto Material ou Particula. Define-se ponto
material ou particula como sendo um corpo cujas dimensbées podem ser
despreziveis quando comparadas com as distancias envolvidas no fenémeno
estudado (CHIQUETTO, 1996).

Por exemplo: Um automével é considerado um ponto material numa viagem Recife —

Sao Paulo, se comparado com o comprimento da estrada.

No entanto, este mesmo automével ao fazer uma manobra para entrar numa

garagem deixa de ser um ponto material e passa ser um corpo extenso.
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1) A Terra em movimento de translacao em redor do Sol é um ponto material, pois o

seu tamanho é desprezivel quando comparado com a distancia de sua 6rbita.

- < Terra

Figura 14 - A Terra como ponto material no seu movimento
de translacao em redor do Sol.

2) Nesse outro exemplo, a mesma Terra, em seu movimento de rotac&o, deixa de

ser um ponto material e passa a ser considerada um corpo extenso.

Agora as suas dimensdes ndao sao mais despreziveis, quando comparadas com 0s

deslocamentos envolvidos.

Terra

Figura 15 - A Terra no seu movimento de
rotagéo, considerada um corpo extenso.

Outros conceitos importantes relacionados ao referencial sdo a posicdo, o

deslocamento e a distancia percorrida. Para estudo desses conceitos é necessario

que se estabeleca um ponto de referéncia inicial para que se tenha com preciséao a

posicao, o deslocamento e o espaco percorrido.



50

Numa trajetéria adotamos arbitrariamente um ponto qualquer 0 que chamamos de
origem das posicdes e orientamos a trajetéria, atribuindo, por exemplo, o sentido
positivo para a direita dessa origem. Para conhecer a posicdo de um corpo num
determinado instante de tempo, basta apenas saber sua distancia em relagédo ao
ponto 0.
Ela sera positiva se estiver a direita de 0 e negativa, se estiver a esquerda. Essa
posicao €, normalmente, representada pela letra s. Na trajetdria abaixo, as posicoes
de A e B séao: t=1h t=3h
A B +
SR I — > B

Figura 16 - Representagao de uma trajetéria e
posicdes A e B.

v

» Posicdode Anoinstantet=1hés=-1km
» Posicdode Anoinstantet=3hés= 2km

Essa nocédo de posicdo nos serd importante quando abordarmos os conceitos de
deslocamento e espaco percorrido ou distancia percorrida, abaixo transcritos.
Suponhamos um corpo se movimentando numa trajetéria circular com 3m de raio,
segundo a figura 17. Consideremos que o corpo tenha iniciado do ponto A e atingido
o ponto B, se deslocando no sentido contrario aos ponteiros de um relégio. A
distancia percorrida ou o espaco percorrido pelo corpo serd igual a metade do

comprimento da circunferéncia.

distancia
peoomida

deslecamanin

Figura 17 - Movimento de um
corpo numa trajetoria circular
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Deslocamento € distancia entre as posi¢des final (ponto B) e inicial (ponto A). Esse
deslocamento é representado pelo simboloAs e que pode ser matematizado como a

diferenga entre a posicéo final si e a posicdo inicial s;. | As =s;- s;

Esse conceito de deslocamento nos sera bastante (til quando abordarmos a
velocidade . Mas o que é velocidade?

No nosso cotidiano, velocidade € a rapidez ou a lentidao com que um objeto se
movimenta. Na Fisica, podemos dizer que velocidade é a mudanca de posi¢do de
um corpo em relacéo a um ponto de referéncia.

Mas nem sempre a velocidade é a mesma em toda a distancia percorrida. Para
medi-la, utilizamos-nos da velocidade escalar média. Vamos exemplificar para um
melhor entendimento desse conceito.

Consideremos um automével se deslocando num trecho de uma estrada entre duas

localidades.

E""ﬂ ; |=Q gy i | :
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Figura 18 — Automével se deslocando num trecho de uma estrada
entre duas localidades.

Nesse deslocamento o automével ndo mantém a mesma velocidade; ora se
movimenta mais rapido, ora mais lento. Sua velocidade varia no decorrer do tempo.
Dessa maneira, a velocidade escalar média vai representar a variacao das posicoes
final e inicial num determinado intervalo de tempo. Por exemplo, o automdvel para

percorrer a variagcao de espaco As =S, - Sylevaotempode At=1, - ti.

A velocidade média (Vn), entdo, desenvolvida pelo automével entre as duas cidades

sera expressa pela relagao:
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E quanto a aceleracao?

Suponhamos uma pessoa dirigindo um carro que vai ultrapassar um outro veiculo. O
que o motorista faz? Ele aumenta sua velocidade “pisando” no pedal do acelerador
até a ultrapassagem do outro veiculo, logo apds, diminui a mesma tirando o pé do
acelerador.

Esse aumento ou diminuicao da velocidade num determinado periodo de tempo é o
que chamamos de aceleragao. Ela esta relacionada a variacao de velocidade.

A aceleracdo média (am) mede a rapidez da variacdo de velocidade de um mével

num determinado intervalo de tempo e pode ser representada matematicamente por:

am= Y
At

Outro conceito importante para nossa pesquisa é Forga.

Intuitivamente temos a idéia do que € forca quando empurramos ou puxamos um

objeto, na forca que a raquete bate na bola de ténis para desvia-la, ou ao esticar um

elastico e etc. Resumindo, exercemos forca em todas as situacées que temos de

levantar, puxar, empurrar, esticar, abaixar, comprimir ou colocar um corpo em

movimento.
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Figura 19 — Ato de puxar, empurrar e esticar uma mola.

Nos fenbmenos naturais também se observa a existéncia da forga, como numa

queda-d’agua ou nos ventos.
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A forca também € notada quando um objeto exerce uma forca, mesmo estando
longe um do outro, como por exemplo, encostamos um ima do outro, este outro pode
ser atraido ou repelido pelo primeiro. Outro caso € a da forca gravitacional com que
a Terra atrai a Lua, fazendo que ela gire em torno do planeta terrestre. Ou seja,
podemos dizer que:

Forca é toda causa capaz de provocar num corpo uma variagdo no seu movimento
ou uma deformagdo (BONJORNO, 1997, p. 182).

Se a forca é toda causa capaz de provocar num corpo uma variagcdo no seu
movimento ou uma deformacgdo, entdo, de acordo com a inércia galileana, ao
lancarmos uma bola sobre uma superficie horizontal, ela deveria permanecer em
MRU.

Entretanto, isso ndo acontece, porque uma outra forca se opde ao movimento da

bola. Essa forga € denominada de forga de atrito.

E a forca que surge, quando do movimento de um corpo sobre a superficie de outro,
orientando-se num sentido contrario ao movimento. E provocada pela aspereza,

rugosidades e irregularidades existentes nas superficies em contato.

B T e

Figura 20 — Movimento de um corpo sobre a superficie de outro,
orientado num sentido oposto ao movimento do outro.

Em muitos casos, a forga de atrito atrapalha os movimentos, mas em outros, ela auxilia. N6s

s6 caminhamos devido ao atrito com o chio.
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Quando nés andamos, empurramos o chao para tras; gracas ao atrito, o chao reage e
empurra a gente para frente (SILVA JUNIOR, 1998), conforme nos mostra a figura 19,
abaixo.

Figura 21 — Mostra do atrito do ch&do sobre a pessoa
e da pessoa sobre o chao

Do exposto acima, podemos dizer que o “atrito é a resisténcia que os corpos em

contato oferecem ao movimento”.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho cientifico foi fundamentado na Teoria dos Construtos
Pessoais de George Kelly (1955). A abordagem metodoldgica utilizada foi a
qualitativa visto que, segundo Oliveira (2003), a abordagem qualitativa facilita a
descricao da complexidade de problemas e hipbteses, a analise da interagdao das
variaveis envolvidas, a compreensao e classificacdo de determinados processos
sociais; além disso, contribui no processo de mudancas, bem como cria ou forma
opinides de determinados grupos e interpreta particularidades de comportamentos
ou atitudes individuais. Ela, ainda, permite a descricdo em detalhes dos eventos e

acontecimentos observados.

A pesquisa foi realizada com alunos da 12 série do ensino médio do periodo
noturno da Escola Estadual Carlos de Lima Cavalcanti, localizada no bairro de
Casa Amarela em Recife, Pernambuco. A escolha da Escola deveu-se a sua boa
localizagao, possibilidade de facil acesso e interesse demonstrado pela Diregao
Escolar em patrticipar do projeto de pesquisa.

Além disso, conforme experiéncia propria e nas conversagdes com 0s professores
e a direcao escolar, ficou evidente, por parte do corpo discente, a insuficiéncia de
conhecimentos referente ao tema da pesquisa. Assim sendo, o perfil dos alunos
foi condizente com os objetivos da pesquisa e a escola ofereceu condi¢des
favoraveis para o desenvolvimento da mesma.

A turma tinha aproximadamente 30 alunos. Ao fim da pesquisa, apenas 18 alunos
participaram do processo metodolégico. Essa reducao é consequéncia, segundo a
gestao escolar, do recebimento das carteiras estudantis quando apdés tal fato, os
alunos abandonam o curso. Eles foram divididos em dois grupos. Um grupo foi
formado por alunos que tém conhecimento do movimento sob a agdo de uma

forca, de visdo aristotélica. O outro foi constituido pelos estudantes que
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apresentaram algum conhecimento ou tendéncia para o movimento sem a acao de

uma forca, de acordo com visao de Galileu.

Esses alunos foram selecionados mediante aplicacdo do pré-teste. O instrumento
de coleta de dados escolhido, tanto para o pré como para o pos-teste, foi o
questionario®, por ser o mais adequado para a pesquisa em virtude da sua forma
simples, rapida e direta na sele¢do de dados. Ele foi constituido de seis questbes
tipo multipla escolha nas quais os alunos expuseram suas concepg¢des. Em todas
elas, os estudantes justificavam suas respostas por escrito. As questoes
abordaram situagbes contextualizadas do cotidiano dos alunos que envolviam
movimento. Além disso, 0 questionario nos permitiu levantar as concepgbes dos
alunos e determinar se eles se enquadraram no pensamento aristotélico ou

galilaico.

Também foi feito um levantamento do perfil dos alunos®, através de um
questionario que abordou dados pessoais, situagdo sécio-econdmica e
educacional, particularmente, se € repetente ou nao. Estes dados foram
importantes porque nos permitiram verificar o contexto ambiental, os aspectos
socio-econémicos e culturais dos alunos visto que esses fatores iriam repercutir na

realidade e no universo dos aprendizes.

Foi realizado um estudo-piloto’® com uma turma diferente, mas semelhante no
contexto ensino publico, da prevista para a amostra, com as finalidades de se
testar o instrumento de coleta de dados, de se ter uma idéia inicial do nivel de
sapiéncia do objeto da pesquisa e para servir como parametro e orientacdo no
planejamento das atividades a serem desenvolvidas na intervencao didatica.
Ressalve-se, que as reais atividades da intervengédo didatica foram aquelas

selecionadas apdés a aplicacao e analise do pré-teste na turma-alvo do projeto.

¥ Anexo 2: Questionario do pré e do pés-teste.
® Anexo 3: Levantamento do perfil sécio-econdmico dos alunos.
12 Anexo 4: Estudo-piloto.
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A analise das respostas do estudo-piloto aplicado aos alunos através de um
questionario que envolvia perguntas contextualizadas referentes a proposta para
mudanga de concepgdo nos permitiu fazer algumas consideracdes. Que,
inicialmente, a concepg¢ao predominante € a aristotélica, conforme se depreende
das respostas. Exemplificando, na 62 questdo, a pergunta era: um caderno
encontra-se sobre uma mesa plana e horizontal e com a ponta do dedo indicador
empurramos o caderno, soltando-o depois de certa distancia. O que acontece com
o caderno? Justifique a resposta.

Como exemplos de respostas tivemos “o caderno péara; porque estamos com a
forca do dedo, entdo quando tirarem o dedo o caderno para”, “por que em tudo
que a pessoa para de empurrar, o caderno para de correr”’. Essas respostas foram
categorizadas no pensamento aristotélico. Outra pergunta dizia: Vocé pde um livro
em movimento empurrando-0 sobre uma mesa plana e nivelada. O livro percorre
certa distancia e para. Ai se faz um polimento acurado e empurra-o novamente
com a mesma forga. O livro percorre uma distancia maior e para. Sao feitas varias
tentativas e mais polimentos, e as distdncias vao aumentando cada vez mais.
Suponhamos o tampo da mesa perfeitamente liso, sem atrito e de tamanho
infinito. Dentro deste contexto, empurramos o livro. O que acontecera com o
mesmo? Como algumas respostas, obtivemos que: “o livro ira parar por falta de
velocidade”, categorizada também no pensamento aristotélico. Outra diz: o livro ira
se movimentar infinitamente porque a mesa esta lisa “, resposta categorizada
como de pensamento galilaico”.

Um outro aspecto a ser observado é que a maioria dos alunos apresenta uma
dificuldade em reconhecer a existéncia do atrito bem como em relaciona-lo ao

movimento.

Finalmente, além de permitir a observagao destes aspectos, a analise do estudo-
piloto nos propiciou escrever um artigo'' dentro do estabelecido no cronograma do

" Anexo 11: Artigo remetido ao SNEF
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presente projeto. Esse artigo foi remetido para o XVI Simpésio Nacional de Ensino
de Fisica (SNEF), realizado no Rio de Janeiro no periodo de 24 a 28 de janeiro de
2005 e apresentado na forma de pdster.

Afora a redacgao do artigo, a analise das respostas também serviu de base para
planejar as possiveis atividades, tais como, experimento com o disco

(VALADARES, 2000) e com o plano inclinado, durante a intervengao didatica.

O pré-teste com seis questdes, mesmo numero de questdes do pds-teste, foi
aplicado na turma-alvo do projeto. Ele serviu também para embasar as atividades
segundo o ciclo da experiéncia kellyana. Feito isso, foi corrigido e analisado.

Essa analise nos permitiu identificar em que categorias os alunos estavam
posicionados, determinando, assim, se os estudantes possuiam uma concepgao
aristotélica ou galilaica do movimento, detectar os pontos em que eles
apresentavam maiores dificuldades e fornecer subsidios para planejamento das
atividades baseadas no CEK, que permitiram promover a mudanga desejada e
que constituiram uma experiéncia para os alunos, considerada por Kelly como a

propria aprendizagem.

Dessa maneira, tivemos dois conjuntos de alunos, um denominado de Aristételes,
que pensava segundo as concepgdes aristotélicas e outro Galileu, de concepgoes
galileanas. Ambos estiveram envolvidos na pesquisa e participaram da

intervencao didatica.

A intervencdo didatica foi baseada no ciclo da experiéncia da Teoria dos
Construtos Pessoais de George Kelly. Esse ciclo é composto de 05 (cinco)
momentos discriminados na figura 4 da pagina 20, para os quais foram
desenvolvidas atividades. Além disso, esses momentos foram registrados através
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de um questionario'® especifico para cada um deles, que foram analisados por

ocasiao da discussao dos resultados.

Os momentos do CEK se processaram conforme as atividades de cada um abaixo

nominadas.

(1) Antecipacao

E o momento de pensar e da arrumagao dos conhecimentos que o aluno possui
em sua estrutura cognitiva. Para ajuda-lo nessa antecipacgao, foram desenvolvidas
atividades pertinentes a esse momento, tais como: convite de apresentagdo do
Trabalho e pedido de participacao dos alunos na Pesquisa.

Também, foi feita uma revisdo, através de aula expositiva'® que abordou conceitos
basicos de cinematica, tais como: ponto material, referencial, repouso, movimento,
trajetéria, espaco, deslocamento escalar, velocidade, tipos de movimento,
movimento retilineo uniforme, forca e atrito. Essa aula teve a duracdo de 40
minutos. O objetivo da mesma foi rever, junto com os alunos, conhecimentos,
ministrados em séries anteriores e que estavam um pouco esquecidos, como

observado no estudo-piloto.

Ap6s as atividades pedagdgicas e as reflexdes cognitivas dos alunos
pressupomos que os mesmos ja tinham uma idéia do que sabiam e do que néao
sabiam sobre o tema. Aquilo que eles nao sabiam ou que faltavam, foram buscar
informacdes e desenvolver atividades para se apropriar desses conhecimentos.
Essa busca, essa procura foi 0 momento seguinte do ciclo, 0 momento do

Investimento.

(2) Investimento
E 0 momento da busca de informagées que faltam para que o estudante possa se

fundamentar e embasar-se para o evento em si. E quando o aluno procura

12 Anexo n° 10: Questiondrio dos momentos do CEK
'3 Anexo n° 05: Plano de aula do momento da Antecipaco.
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antecipar o acontecimento e para tal, faz uso de seus construtos ou sistema de
construcdo. Para tal foram sugeridas atividades de pesquisas na biblioteca
escolar, na Internet, na sua comunidade, no trabalho e em seu lar. Além de
conversas com o0s colegas e com os professores da sua Escola ou de fora dela. O
pesquisador ndo participou ditretamente dessas atividades.

As atividades desenvolvidas no investimento, provavelmente proporcionaram ao
aluno condigcbes cognitivas, conceituais e linglisticas que o fundamentaram e o
prepararam para o momento do Encontro com o Acontecimento. Afinal,
esperdvamos que esse investimento ndo se centralizasse apenas no aspecto

conceitual da Fisica, mas também no contexto linguistico.
(3) Encontro com o Acontecimento

Esse momento é o acontecimento, o evento em si para o qual o aluno foi

convidado, ou seja, é a aula propriamente dita.

A nossa aula constou de uma aula pratica-expositiva'*, cujo tema era o0 movimento
sem a acao de uma forca no MRU e teve a duracédo de 80 minutos.

Ela desenvolveu-se segundo uma parte tedrica e uma parte pratica. A parte
tedrica versou sobre o MRU segundo as concepgdes aristotélica e galileana. A
parte pratica constituiu-se da experimentacdo de um disco vinil'> em que cada
aluno recebeu o seu material da experiéncia para sua respectiva montagem

individual.

Esse recurso didatico foi selecionado porque o estudo-piloto e o pré-teste
indicaram que a grande maioria dos alunos tinha uma concepgéo aristotélica do
movimento, bem como tinham dificuldade em reconhecer a existéncia do atrito e

em relaciona-lo ao movimento. A utilizacdo desse experimento permitiu que os

'* Anexo n° 06: Plano de aula do momento do Encontro.
!> Anexo n° 08: Experimento do disco de vinil para o momento do Encontro.
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alunos observassem que se nao houvesse o atrito, 0 movimento continuaria quase

que indefinidamente.

Temos a ressaltar que esse experimento e 0s outros utilizados na intervencao
didatica foram, ainda, objetos de analise durante o pdés-teste. Desse modo, os
mesmos contribuiram para que o aluno refletisse sobre suas concepcgoes,

comparassem-nas e as confirmassem ou nao, se fosse o caso.
(4) Confirmacao ou refutacao dos conhecimentos.

Nesse momento o aluno validarda ou ndo a sua antecipacao ou hipétese sobre o
evento. Esse fato implica em que o aprendiz refletird, comparara e revisara ou ndo
as suas predicées. A confirmacdo ou refutacdo das hipdteses vai ocorrendo
simultaneamente junto com, ou logo ap6s o momento do Encontro. O professor
nesse momento, procurara, através de atividades pedagogicas ou
questionamentos, instigar o estudante a refletir sobre suas hipéteses. Tal fato
podera ser observado quando o aprendiz comeca a fazer perguntas, tais como:
professor, ndo entendi! Pode repetir, por favor? O que € isso, professor?
Professor, ndo é isso o que eu pensei! Por que é isso, professor? Assim, ele vai
confirmando ou refutando em sua estrutura cognitiva os conhecimentos que

considerar validos ou nao.
(5) Revisao construtiva do sistema de construtos

E 0 momento em que o aluno vai revisar os seus conhecimentos. Ele constou de
uma aula'® expositiva-experimental, com duracdo de 80 minutos. A parte
expositiva constou de assuntos relativos ao tema da pesquisa. A parte
experimental tratou-se do experimento do plano inclinado' em que se buscou

mostrar aos alunos a experiéncia galilaica sobre a existéncia do MRU num plano

16 Anexo n° 07: Plano de aula do momento da Revisio Construtiva.
7 Anexo 09: Experimento do plano inclinado
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horizontal na qual se observa que se nao houvesse atrito, 0 corpo movimentar-se-

ia infinitamente.

Essa atividade procurou enfatizar o papel do atrito no movimento, visto que essa
foi a deficiéncia cognitiva da maioria dos alunos, conforme observado no estudo-

piloto e no pré-teste.

Tais atividades permitiram aos alunos responderem as perguntas: Sera que € isso
mesmo? Realmente, é ou ndo é o conceito certo? Além disso, elas procuraram
levar os alunos a refletirem, a compararem suas idéias e a reverem suas

concepgdes a respeito do tema e dos seus conceitos.

Ao final da aula, foi solicitado aos alunos que respondessem a um questionario
com perguntas referentes ao tema da pesquisa para uma posterior analise. Essa
atividade encerrou a nossa intervencao didatica.

Uma semana ap6s a intervencao didatica, aplicamos o p0Os-teste, seguindo o

mesmo padrdo do pré-teste. Ele teve dois enfoques:

1°) Avaliar se houve revisdo ou ndo na estrutura cognitiva dos alunos.

2°) Avaliar a contribuicdo dos diferentes momentos do CEK para essa
revisao.
De mao dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste, fizemos uma
comparacao dessas duas etapas, para posterior discussao e analise das mesmas.
A avaliagédo da contribuicdo do CEK, como um instrumento pedagogico na revisao
ou nado da estrutura dos alunos, foi baseada na analise de questionarios

especificos para cada momento do Ciclo.

Realizada a analise dos resultados, apresentamos algumas sugestées e

conclus@es a que chegamos.



63

4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. Introducao

A analise dos resultados do presente trabalho foi feita através de medicbes da
turma as quais comparamos a um termémetro. Esse termémetro, ao invés de uma
escala em graus, teria uma escala de valores numéricos negativos e positivos que
serviriam para valorar as semelhancas e as diferencas das respostas dos alunos
visto que, segundo Kelly (1963) nés sO6 pensamos nas coisas em termos de
semelhancgas e diferencas.

As medicbes foram feitas antes e apds a intervengéo didatica que nos possibilitou
saber que porcentagem de alunos pensava segundo a concepgao de Galileu e
qual a porcentagem de alunos pensava segundo a concepgao aristotélica. Isso
nos permitiu verificar a variagdo em termos percentuais de alunos que revisaram

suas concepcoes e de alunos que permaneceram com as mesmas idéias.

Em seguida, buscamos identificar e entender os fatores pedagdgicos e/ou
metodoldgicos que influenciaram a revisdo ou a permanéncia desses alunos em

suas concepgoes.

As medicdes foram iniciadas através da aplicacao do pré-teste cujo resultado nos
permitiu determinar a temperatura média e dividir a turma em dois conjuntos,
assim denominados: Aristételes e Galileu. O conjunto Aristételes era constituido
de alunos que pensavam segundo a concepcgao aristotélica e o conjunto Galileu,
de alunos que pensavam segundo as concepgdes galileanas, diante do problema
da acgéo da forga no MRU.

A nossa expectativa quanto aos resultados era que a andlise do pré-teste nos
indicasse que a maioria dos alunos pensava segundo a concepg¢ao de Aristételes
(MORAES, 2000). Essa expectativa era justificavel pelo fato de que o movimento

sob a agcdo de uma forca é fruto da nossa observacdo sensorial e de facil
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exemplificacdo concreta, enquanto que o movimento sem a acao da forca é de
dificil visualizagdo e exemplificagdo, visto que este Ultimo ocorre somente em
condi¢des laboratoriais de alta complexidade ou quando mentalmente idealizadas.

E, quanto a surpresa da metade da turma com concepgdes proximas de Galileu?
Serd que a concepcao aristotélica ja ndo seria um obstaculo mais dificil de
transpor ou mais ultrapassada, como argumentou o aluno XlllI, no registro da
Antecipacao, quando fez a seguinte reflexdo: “porque ainda nos ensinam a teoria
aristotélica se ja foi superada por Galileu”? Ou sera que a concepgéao galileana é
fruto da forte educacdo informal dos estudantes a que estdo submetidos pelos
meios de comunicagdo, meios esses, atualmente, de facil acesso e aquisicao,
comprovados através do levantamento do perfil s6cio-econémico, em que 100%
dos alunos dispdem de pelo menos um aparelho de TV ou radio ou, ainda, de

acesso a Internet?

Dando prosseguimento a andlise, uma semana ap0s a intervencdo didatica
aplicamos o poés-teste. Mais uma vez, tentamos visualizar, por meio das respostas

dos alunos, os dois conjuntos: Aristételes e Galileu.

Depois, comparamos o pds-teste com o pré-teste com a finalidade de verificar se
houve revisao na estrutura cognitiva ou variacdo numérica desses conjuntos. Essa
comparagao nos permitiu identificar a variagdo nas concepgdes aristotélicas e
galileanas nos grupos e classificar os alunos em segmentos que revisaram
construtivamente suas concepcdes de Aristoteles para Galileu (Progressao-P) e
que permaneceram com suas concepgoes originais (Fixos ou Resistentes-F).

Esperava-se o surgimento de alunos que revisassem suas concepg¢oes de
galilaicas para aristotélicas que fariam parte do segmento Regressao-R. Isso nao
ocorreu, o que nos deixou surpresos. Tal fato, provavelmente ocorreu pela
influéncia do CEK na intervencao didatica e pelos conhecimentos que os alunos ja

possuiam. Conhecimentos esses advindos, possivelmente, da educacao informal
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proporcionada pela midia eletrbnica que, diuturnamente, veicula noticias sobre

eventos cientificos ligados a Fisica.

Além disso, imaginamos que essa dificuldade de regressdao de Galileu para
Aristételes deriva do fato de que o conceito galileano é um dos principios que
compde a estrutura conceitual do paradigma galilaico, que veio para substituir o
velho paradigma aristotélico. Afinal, a regresséo de Galileu para Aristételes era até
possivel, mas se isso ocorresse, era um indicativo que a intervencao didatica
apresentou problemas, ou entdo quem sabe, se o conceito de Galileu n&o estava

ainda bem apreendido na estrutura cognitiva dos alunos

A seguir, procuramos saber quantos alunos passaram de uma classificacao para
outra e acompanhamos essa movimentag¢do. Nesse acompanhamento buscamos,
inicialmente, identificar os fatores pedagdgicos ou metodolégicos que
influenciaram a revisao construtiva dos alunos, através das respostas contidas no

questionario.

Afora isso, as analises também levaram em conta o aspecto linglistico da
resposta, ou seja, estava-se interessado, em saber se o investimento
proporcionou alguma evolugcdo desse contexto , visto que a melhoria nesse
aspecto indicaria que o investimento foi importante, pois quanto mais se |1, mais

se escreve bem, mais se expressa melhor.

Depois, fizemos o estudo dos registros dos momentos do CEK para também
visualizar os fatores citados acima, que de uma forma ou de outra, influenciaram
as revisdes cognitivas dos estudantes, enfatizando os momentos do CEK em que
houve a progresséo ou a permanéncia das concepgdes e avaliar a contribuigcéo
desses momentos como um novo processo metodoldgico na revisdo do construto
necessidade de agdo de uma forgca no MRU.

4.2. Discussao dos Resultados
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Os resultados foram oriundos das respostas dos alunos obtidas no pré-teste e no
poés-teste. O instrumento de coleta de dados dos pré e poés-testes foi um

questionario que tinha o mesmo numero de questdes, em um total de seis.

4.2.1. Classificacao das respostas e descricao dos parametros

As respostas dos alunos no pré-teste foram enquadradas nas seguintes
categorias: alunos com pensamento aristotélico (PA), alunos com tendéncia ao
pensamento aristotélico (TPA), alunos com pensamento galilaico (PG), alunos

com tendéncia ao pensamento galilaico (TPG) e alunos indefinidos (1).

Categorias Descrigao dos parametros
Pensamento aristotélico Respostas que indicam a compreensao
(PA) clara e explicitamente da existéncia do

movimento somente sob a agdo de uma
forca.

Tendéncia ao pensamento aristotélico Respostas que indicam a compreensao
(TPA) da existéncia de movimento sob a agao
de uma forga.

Pensamento galilaico Respostas que indicam a compreensao
(PG) clara e explicitamente a possibilidade de

existéncia de movimento sem acao de

uma forga.
Tendéncia ao pensamento galilaico Respostas que indicam a compreensao
(TPG) da possibilidade de existéncia de

movimento sem a a¢do de uma forga.

Respostas com justificativas em branco

Indefinido (l) ou desconexas do contexto do tema.

Quadro n° 01 - Descricao dos parametros das respostas
dos pré e pos-testes para categorizagdo dos alunos
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Assemelhando as respostas dos alunos aos pélos de um construto, imaginamos
uma régua numérica que recebeu valores numéricos positivos e negativos cujos
valores foram -1,0, -0,5, 0, +0,5 e +1,0.

Assim, as respostas dos alunos foram valoradas conforme a régua da figura 22, e
estariam associadas a classificagdo dos alunos definidas no quadro 1.

Exemplificando, a resposta do aluno classificada como do pensamento aristotélico
(PA) receberia o valor -1,0. A classificada como tendéncia ao pensamento
aristotélico (TPA) seria valorada em -0,5. O pensamento galilaico (PG), +1,0 € a
tendéncia ao pensamento galilaico (TPG), +0,5. A resposta considerada como
indefinida teria o valor 0. Como o questionario tinha 6 questdes, 0 somatorio das
mesmas fluiria num eixo continuo bipolar com valores maximos de -6 e +6.

PA TPA | TPG G

I I I I |

-1,0 -0,5 0 +0,5 +1,0

Figura 22 - Régua numérica com valores associados a
classificagdo das respostas dos alunos, conforme quadro 1.

A classificacdo dos alunos segundo o quadro 1 seria feita através do somatério
das respostas das 6 questdes do questionario. Esse somatério variaria num

intervalo maximo de -6 ou +6, num eixo, assumindo valores discretos.

Os intervalos de valores ou, como poderiamos chama-los, faixas de conveniéncia
para classificacdo e categorizagdo em aristotélico (A), tendéncia a Aristoteles (TA),
galilaico (G), tendéncia a Galileu (TG) e indefinido (I) para os pré e poOs-testes
seriam as seguintes:

Quadro 2 - Faixas de valores numéricos para classificagdo das
respostas dos alunos no pré-teste e no pos-teste.
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Classificagao e Categorizacao

A TA I TG G
Faixas
de [-6a]-3 [[3a]o 0 J0a[+3 +3[ a +6]
valores

Para um melhor entendimento desse processo, veja como exemplo, as respostas

do aluno XVII no pré-teste, contidas no quadro 3 abaixo, para podermos classifica-

lo.

Neste caso, as respostas das 12 e 32 questdes foram enquadradas como

pensamento aristotélico (PA) e receberam o valor -1,0, conforme estabelecido na

régua numérica da figura 22. As 22 e 82 questbes, enquadradas como TPA,

receberam o valor -0,5. A resposta da 5% questédo, enquadrada com PG, recebeu

+1. A 72 questdo, no parametro da TPG, ficou com +0,5. Calculando o somatdrio

dos valores das respostas dos alunos (-1,0 - 0,5-1,0 + 1,0 + 0,5 - 0,5 = - 1,5)

obtivemos -1,5. Levando esse valor para o quadro 2, pudemos observar que o

aluno XVII ficou classificado como possuindo tendéncia a Aristételes (TA).

questoes
Aluno[qa [ 22 | 32 | B2 | 72 g2 | Somatdrio | Classificagéo
Xvi|-1,0(-05|-10|+1,0|+05]| -0,5 -1,5 TA

Quadro 3 - Respostas valoradas de um aluno de acordo com a
régua termométrica, seu somatorio e sua classificacao no pré-teste.

Dessa maneira desenvolvemos todo o processo de classificacdo para o pré-teste

bem como para o pés-teste.
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4.2.2. Classificacao e categorizacao dos alunos no pré-teste

A classificacdo das respostas dos alunos no pré-teste é apresentada no grafico 1,

abaixo:
N°de
alunos
10 -
8 -
6 mA
mTA
4 -
aOTG
2 _
0 Tendéncias

Grafico 1 - Classificacao das respostas do pré-teste que indicam um
equilibrio entre as idéias aristotélicas e galileanas.

O que se observou no grafico acima foi o surgimento de dois conjuntos, um
denominado Aristoteles, de concepcao aristotélica, constituido por 9 (nove) alunos
classificados tanto em A quanto em TA, e outro conjunto, Galileu, com tendéncias
a concepcao galilaica, (TG), também com 9 (nove) alunos. Ambos espelhavam um
equilibrio, com um percentual de 50% cada um.

Assim como uma régua termométrica mede a temperatura de uma pessoa,
esperava-se que a “temperatura” da maioria da turma fosse, segundo os PCN+,
2002, dentro do contexto da visdo aristotélica. Isso nao ocorreu, quebrando a

nossa expectativa.

Verificou-se também o ndo surgimento de alunos classificados em G. Isso era

esperado porque as idéias aristotélicas sao de facil constatacao no cotidiano dos
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alunos enquanto que as idéias de Galileu sobre o MRU requerem um raciocinio
mais abstrato, contrario as observacoes praticas do dia-a-dia.

4.2.3. Classificacao e categorizacao dos alunos no pos-teste

As respostas do pds-teste foram classificadas da maneira mostrada no grafico 2.

N°de
alunos
14 -
12 -
10 m TA
8 -
5 oTG
| m G
4 -
>
0 - . Grupos

Grafico 2 - Classificacdo das respostas do pds-teste.

Comparando os dados do grafico 2 com os do grafico 1, verificamos que o grupo
TA reduziu de 8 para 2 alunos perfazendo um percentual de 33% de reducgéo, o
grupo TG aumentou de 9 para 14 alunos, num percentual de 28% de ampliacao e
o grupo G, que ndo existia antes, surgiu com 02 alunos, correspondendo a 11% do

total.

Prosseguindo na comparagédo, observamos que o conjunto Aristételes formado
anteriormente pela soma de A com TA, passou a ser constituido por apenas
alunos na categoria TA. Ele reduziu de 9 para 2 alunos, numa queda de 39%,
sendo que o grupo A deixou de existir, provavelmente influenciado pela
intervencao didatica, na qual os alunos revisaram seus conceitos. Por outro lado, o

conjunto Galileu, formado apenas por TG no pré-teste, passou a ser constituido
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também de G. Ele foi de 9 para 16 alunos, perfazendo um aumento de 39% do
total.

A queda de 39% no conjunto Aristoteles e 0 aumento de 39% no conjunto Galileu
nao é coincidéncia, pois tendo apenas dois conjuntos, o percentual de queda em
um conjunto equivale ao aumento no outro.

4.2.4. Comparacao dos conjuntos Aristoteles e Galileu

Na comparacao do pré com o pos-teste dos conjuntos Aristoteles e Galileu,
obtivemos os seguintes resultados os quais sao apresentados no grafico 3.

N°de ,
alunos Pds-teste
16-
144 Pré-teste
124
10-

M Galileu
H Aristoteles

Conjuntos

oM » o o

Gréfico 3 - Comparagao do pré com o pos-teste.

A comparagcdo do pré-teste com o poés-teste nos possibilitou identificar uma
variacao consideravel nas concepcgdes aristotélicas e galileanas dos conjuntos,
num total de 78%.

Além disso, essa comparagcao nos permitiu quantificar e classificar os alunos

segundo o quadro 4, em:
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e Segmentos de alunos que revisaram construtivamente suas concepgoes de

Aristételes para Galileu (Progressao-P).

e Segmentos de alunos que permaneceram com suas concepgdes originais

(Fixos ou Resistentes-F).

Total de

Movimentagao Alunos alunos |%
TA para TG l, VI, VII, X, XV, XVII 6 33

’ TG para G I, XIl 2 11

A para TG v 1 6
F |Fixo TG 11, V, VI, 1X, XI, XIil, XIV 7 39
Fixo TA XVI, XVIII 2 11

Total 18 100

Quadro 4 - Demonstrativo dos segmentos de alunos que progrediram
e que permaneceram fixos em suas concepgoes.

Essas diversas movimentagdes sao apresentadas no grafico 4, conforme
enquadramento das respostas em segmentos de alunos que progrediram
positivamente (P) e que permaneceram fixos ou resistentes (F), com seus

respectivos percentuais.
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% Pbs-teste

401
354 Pré-teste
307 OTAp/ TG
25. P
0 BTG p/G

01 OAp/ TG
151 OFixo TG
101 B Fixo TA

5-

0- grupos

P F

Gréfico 4 - Segmentos de alunos fixos e que progrediram.

Pode-se concluir desses dados, que 16 alunos formam o conjunto Galileu e
totalizam um percentual de 89%. Apenas dois alunos permaneceram com suas

idéias aristotélicas, num percentual de 11%.

Ap6s a quantificacdo e classificacdo dos alunos pelos segmentos dos que
progrediram e dos que permaneceram com suas idéias, vamos agora, procurar

entender porque os mesmos ficaram nessas situagoes.

4.2.5. Alunos que progrediram em suas idéias

Inicialmente abordaremos a anadlise dos alunos que progrediram em suas
concepgdes. Foram 9 (nove) alunos nessa situagdo que se distribuiram da
seguinte maneira do pré-teste para o pos-teste:

e 6 (seis) alunos progrediram de TA para TG.

e 2 (dois) alunos progrediram de TG para G.

e 1 (um) aluno progrediu de A para TG.

Cada questionario do pré-teste tinha 6 (seis) itens a serem respondidos. Como

foram nove alunos que progrediram deveriam ser respondidos um total de 54
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(cinqlienta e quatro) itens. Desse total, 43 (quarenta e trés) foram respondidos
segundo a classificagao descrita no quadro 01, correspondendo um percentual de
80%, aproximadamente.

Ja no poés-teste, dos 54 (cinqlienta e quatro) itens, 44 (quarenta e quatro) deles
foram respondidos, representando um percentual aproximado de 82%, do total. A
distribuicdo e classificacdo das respostas conforme o quadro 1 apresentou o
seguinte resultado, espelhado no quadro 5, logo a seguir.

Respostas Pré-teste Pos-teste
conforme quadro 1 n°de % n°de %
respostas respostas
12 22 01 2
PA
TPA 15 28 11 20
PG 06 11 15 28
TPG 10 19 17 32
| 11 20 10 18
Total 54 100 54 100

Quadro 5 - Classificagao das respostas dos alunos que
progrediram, conforme quadro 1.

Considerando as respostas PA e TPA como contendo idéias aristotélicas e PG e

TPG, como contendo idéias galileanas, os seus somatérios percentuais foram de:

Idéias

aristotélicas Idéias galileanas |Indefinidas
Pré-teste 50% 30% 20%
Pés-teste 22% 60% 18%

Quadro 6 - Somatorios percentuais das respostas dos alunos.

No pré-teste, observou-se que as respostas contextualizadas aristotelicamente
suplantaram as idéias galileanas em 20%, o que indica que a concepg¢ao de
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Aristételes predominou nesse momento, 0 que ja se esperava, de certa maneira,

conforme discussao na pagina 48.

Ja no pos-teste, as idéias galileanas suplantaram as idéias aristotélicas em 38%,
um forte indicativo de mudanca pelo grupo de alunos de um conceito por outro,
mudanca essa possivelmente influenciada pela metodologia fundamentada no
CEK da TCP de George Kelly.

As respostas indefinidas apresentaram um equilibrio entre o pré e o pds-teste,
indicando, possivelmente, um desejo dos discentes em permanecerem com suas

idéias.

Além disso, verificamos, através de uma comparagao das respostas do pré e pés-
testes, que as respostas do pos-teste eram mais elaboradas linguisticamente e
cientificamente, compativeis com um linguajar utilizado no contexto cientifico. Isto
€, os alunos se fizeram entender através do uso correto da lingua portuguesa,
assim como do uso de idéias cientificamente corretas, ou seja, respostas que

indicaram a compreensao clara e explicita das idéias de Galileu.

Desse modo, foi feito um levantamento dessas respostas no pré e no pos-teste.
Dos 54 itens previstos para serem respondidos, obtivemos no pré-teste, apenas 5
(cinco) respostas mais elaboradas, um percentual aproximado de 9%. No poés-
teste, foram 21 (vinte e uma) respostas, perfazendo um percentual aproximado de
39% .

Nessa comparagao, verificou-se um aumento percentual aproximado de 30% no
total das respostas do pré para o pos-teste, o que evidenciou, de sobremaneira e
consequentemente a progressao dos alunos de uma visao para outra.
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Para exemplificacdo de uma resposta bem elaborada tanto no seu aspecto
lingUistico quanto cientifico, observamos a questao 8, do aluno Il:

Pré-teste

&% Questao

Com a ponta do dedo, vocé pde um livie em movimenta, empurrando-o sobre uma mesa
plana & nivelada. O livro percorre uma certa distancia e para. Al faz-se um polimento mais
acurado do tampe da mesa e vocé empurra, novamente, o livio. Observa que o livro vai
percarer Uma distdncia maior gue a8 anterior. 530 feitas diversas tentativas, sempre palindg
mais. E, cada vez mais, as distdncias v&0 aumentando. Suponha uma superficie do tampo
da mesa perfeitamente lisa, sem atito & de tamanho infinite. Dentro deste contexto, ac
empurammos o livro, o que acontecera com o mesmo? Marque com um X a resposta que
voce acha cormeta.

a l_\ O livro ira se movimentar infinitamente.

b | O livro novamente ird parar
Ex;}% o pOrquE da sua resposta
gl ElE ARQ Yerd (had  FZALA
ﬁﬁé{gﬁ‘ﬂa1xt‘7 ATuAra?D Splae” £24&

Pos-teste
a. E O livro ird se movimentar infinitamente.
b. O lvro novaments irs parar.
Explique o porgus da sua resposta

£ Ve ¥ LN £ T AL -

Figura 23 - Comparacao da resposta da questao 8 , do pré com pés-teste do aluno I, no
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contexto da sua elaboragao gramatical e conceituagéao cientifica.

Na sua resposta do pré-teste observou-se que o aluno se expressou bem na
lingua portuguesa, mas cientificamente ndo esta correta, pois a mesma
enquadrou-se no pensamento de Aristoteles que dizia que um corpo s6 pode
permanecer em movimento se existir uma forgca atuando sobre ele (FIGUEIREDO,
1998).

Ja no poés-teste verifica-se que a resposta foi bem elaborada no contexto
lingUistico e correta quanto ao aspecto cientifico, pois ela indicou a compreensao
clara e explicita da idéia de Galileu que dizia que “se pudéssemos eliminar todo o
atrito e a resisténcia do ar, o corpo continuaria indefinidamente em MRU”
(RAMALHO JUNIOR, 1999, p. 193).

Para demonstrar uma resposta ndo bem elaborada no seu aspecto linguistico e
correta do ponto de vista cientifico, observamos a do aluno | no pré e no pés-teste:

Pré-teste

T Questdo

Um motorista com cinto de seguranca encontra-se num carro parado aguardando o sinal
abiir. De repente, um outro veiculo vem por trés & Ihe da uma violents batida, Dentro deste
contexto, assinale abaixo, qual dispositive de seguranga & o tnico indicado para proteger o
motorista, imediatamente apds o chogue:

{ ) cinto de seguranca.
( :‘_“x_l'] encosto de cabaca

Expligue o porqué da sua resposta;

T |

5 1" A X A ey £ ol | *.J[ Jx\ ok g
U Cer AL A b L LA adi Lo A
Pés-teste
Expliqgue © porqueé da sua resposta:
W N v ) i = . . g 3
oA Ll I £ Casl g Ad o S
j -
£ A AT i SRR -\ { e
5 i I'1 ] Vo e 1
[ A L A 3

Figura 24 - Exemplo de uma resposta mal elaborada gramaticalmente
e bem cientificamente de um aluno no pré e no pos-teste.
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Essa questdao procurou explorar a inércia de Galileu no contexto de situacoes
vividas no nosso dia-a-dia. A inércia diz que “um corpo tende a permanecer em
seu estado de repouso ou de movimento, ou seja, se 0 corpo estiver em repouso,
por inércia, tende a ficar parado e s6 a acao de uma forca podera alterar esse
estado; se estiver em movimento, sem que nenhuma forca atue sobre ele, por
inércia, tende a se mover em linha reta com velocidade constante” (MAXIMO,
1997, p. 179).

Assim, do exposto acima, verificou-se que a resposta do aluno no pré-teste estava
inelegivel e desconexa no aspecto cientifico. Ja no pds-teste melhorou

linguisticamente e estava cientificamente estava correta.

A intervengédo didatica, como se sabe, fundamentou-se no CEK. As atividades
desenvolvidas nos momentos do Encontro e da Revisdo Cognitiva foram aulas

expositivas e experimentacdes em sala de aula.

Um fato interessante foi que essas atividades podem ter influenciado e contribuido
para um melhor aprendizado dos alunos, particularmente na revisdo das suas

formas de pensar. Essa revisdo pode ser observada da seguinte maneira:

(1°) Pela resposta, contida na figura 23, percebemos que o aluno, no pré-
teste, demonstrou clara e explicitamente sua concepcdo da existéncia de
movimento somente sob a acdo de uma forga, concepg¢ao considerada como
aristotélica, de acordo com Ramalho Junior (1997). Ja, no pés-teste, ele diz que o
livro iria se movimentar infinitamente desde que deixasse de sofrer a influéncia do
atrito, numa demonstragdo de que o aluno visualizou explicitamente a
possibilidade da existéncia de movimento sem a ac¢do da forgca motora, como

mentalmente Galileu tinha idealizado.

(2°) Além disso, pelo levantamento das respostas elaboradas

linguisticamente e cientificamente corretas, verifica-se um aumento percentual do
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pré-teste de 9% para 39% no pés-teste numa variacao significativa de 30%. E
mais, conforme dados do grafico da pagina 56, comparando 0s conjuntos
Aristételes e Galileu, verificamos no pré-teste, um equilibrio de 50% entre eles. Ja
no pos-teste, apds a aplicacdo do CEK na intervencao didatica, o conjunto Galileu
passou para 16 (dezesseis) alunos e o conjunto Aristoteles reduziu-se para 02
(dois) estudantes, numa variacdo em termos percentuais de 78%, um dado
relevante e indicativo da importancia do CEK A conjungéao destes dois aspectos,
s6 vem a confirmar que os alunos, sim revisaram suas formas de pensar, de

maneira expressiva.

Na participagdo deles, denotava-se o entusiasmo e a vontade de aprender
experimentando, coisas que nao faziam em outras disciplinas ou em outras
atividades nas quais desempenhavam apenas o papel de ouvintes, conforme

observamos nas suas frases abaixo, registradas nos momentos do CEK:

vocé acha que ainda precisa mudar ou que precisa saber?

£ 2 ) - S
o LA ! u AT U I e T L T =

37 O que & gue

3% O gue é que vocé acha que ainda precisa mudar ou que pracisa saber?

) A4 L B R
P £ F o g"'.-, prroadaad E L fr i

17 Que idéias vocé tinha sobre o tema ou do assunto da Pesquisa, antes de participar do momenta
do Encontro (aula propriamente dita em gue foi mostrada a experiéncia com o disco de vinil)?

=y i Rlrpnd L3y 40 Clag e inn 3y AV SN
T ] ]

2° Qe idéias vocd tém agora depois do momento do Encontro?

Il

S f_:_]ll(-' O Yy el 20 oo S . A 2 W Fe :
oulc Cern U o e s clegre e € 19410 -
rendioio COMMD e no 0 e ldn Ft'-;;lll.n f

Figura 25 - Frases de alunos registradas nos momentos do CEK.

Esses comentarios demonstram de certa maneira que a motivagdo € a empatia

séo elementos pedagdgicos que influenciam no processo da aprendizagem.
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4.2.6. Alunos fixos em suas idéias

O entendimento dos porqués dos alunos permanecerem com suas idéias originais
foi o proximo momento da analise. Esses alunos, num total de nove, se
distribuiram dentro da seguinte maneira:

e Sete alunos que permaneceram com as concepgdes de Galileu.

e Dois alunos que permaneceram com concepgdes aristotélicas.

Cada questionario do pré-teste tinha 6 (seis) itens a serem respondidos. Como
foram nove alunos que permaneceram com suas convicgbes, deveriam ser
respondidos um total de 54 (cinqlienta e quatro) itens.

Desse total, 39 (trinta e nove) foram respondidos segundo a classificacdo descrita
no quadro 01. Esse numero representou um percentual de 72%,
aproximadamente.

Ja no pés-teste, dos 54 (cinqiienta e quatro) itens, 41 (quarenta e um) deles foram
respondidos, representando um numero percentual aproximado de 76%. A
distribuicdo e classificacdo das repostas conforme o quadro 1 apresentou o
seguinte resultado, retratado no quadro 5, logo a seguir.

Respostas Pré-teste Pos-teste
conforme quadro 1 nh°de % n°de %
respostas respostas

PA 04 7 03 6

TPA 14 26 12 22

PG 11 20 13 24

TPG 10 19 13 24

| 15 28 13 24
Total 54 100 54 100

Quadro 7 - Classificagao das respostas dos alunos que
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permaneceram com suas convicgdes, conforme quadro 1.

Considerando as respostas PA e TPA como de idéias aristotélicas e PG e TPG,

como galileanas, os seus somatorios percentuais foram de:

Idéias aristotélicas |ldéias Indefinidas
galileanas
Pré-teste 33% 39% 28%
Pos-teste 28% 48% 24%

Quadro 8 - Somatdrios percentuais das respostas dos alunos
enquadradas nas idéias de Aristoteles ou Galileu.

Comparando as respostas das idéias aristotélicas do pré com as do pés-teste
denotou-se uma redugao percentual de 6%, um numero infimo, indicando, dessa
maneira, que as convicg¢oes aristotélicas dos alunos, praticamente permaneceram

as mesmas de um momento para o outro.

Quanto as respostas galileanas houve um aumento de 9%, nimero muito pequeno
em relacdo ao total e que sinaliza a permanéncia das idéias de Galileu, do pré
para o pos-teste.

O percentual de respostas indefinidas mostrou um equilibrio entre as mesmas do
pré para o pos-teste, o que provavelmente prenunciou uma resisténcia dos alunos

em revisarem suas estruturas cognitivas.

A demonstracdo da permanéncia das convicgdes, particularmente das idéias
aristotélicas, pode ser exemplificada na resposta do aluno XVI na figura 26.
Pré-teste
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1* quastio
As figuras seqlenciadas abaixo representam o cenario de uma pessea sentada na sua casa

de raia observando o nascer do Sol. A pessoa na casa de praia representa a Terra.
w“"‘r"“\\l

O reflexo do

Sol n'aama &

msmrador!

P A
Que nascer do
Sol lindo!

Oxente) Agom
me hateu uma
duvida? Entre o ™
SoleaTearra

c5i 50
movendo?

4-!

Seria cometo a pessoa afimnar gue a Terra esta parada & © Sol em movimento? Marque com
um X a resposta coreta:

& E Sim b. D M&o

Expligue o porgué da sua resposta,

) GLM 0 & Al ﬂ&ﬂnrﬂ ,,D);Frn vﬂﬂ,&dﬂ

Pés-teste

Seria correto & pessoa afirmar que a Terra esté parada € © Sol am movimento? Margue com
um X a resposta cometa:
a 'Z‘ Sim b. D M&o
Explique o porqué da sua resposta.
N Sy FElE  sEmpRE  E raolimindic

Figura 26 - Exemplificacdo de uma resposta de um aluno que permaneceu

com as idéias aristotélicas no pré e no pds-teste.
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A questdao acima tratou de explorar as teorias geocéntrica e heliocéntrica,
respectivamente seguidas por Aristoteles e Galileu. Na geocéntrica, o planeta
Terra é o centro do Universo enquanto que na heliocéntrica é o Sol. Verificou-se
que o aluno, no pré-teste apresentou a idéia geocéntrica, quando disse que 0 “Sol
nunca esta parado”, subtendendo-se que a Terra é o centro e os demais astros e
estrelas giram em torno da mesma. No pos-teste, a resposta praticamente é a
mesma do pré-teste, quando escreveu que “o Sol esta sempre em movimento”.
Foram respostas semelhantes redigidas, tanto gramaticalmente como na sua
correcdo cientifica que retrataram a idéia aristotélica do geocentrismo, tanto no
pré-teste como no pos-teste. Isso demonstra de certa forma, a permanéncia de

suas idéias do pré-teste para o pds-teste.

4.2.7. Analise dos momentos do CEK

Finalmente, o estudo dos registros dos momentos do CEK foi o encerramento da
analise deste trabalho. Esse estudo foi realizado para que pudéssemos entender
porque o aluno progrediu e porque permaneceu com suas idéias, enfatizando a
contribuicdo dos momentos para a revisdo na estrutura cognitiva dos estudantes.
Além disso, essa andlise foi feita também para avaliar a contribuicdo do CEK

como um processo metodolégico.

O CEK é constituido de cinco momentos, assim denominados: antecipacao,
investimento, encontro, confirmacdo ou desconfirmacao e revisao construtiva. O
registro desses momentos foi feito através de um questionario com perguntas
contextualizadas e de acordo com as finalidades e objetivos de cada momento do
CEK.
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4.2.7.1. Antecipacao

O momento da antecipacdo do acontecimento teve a participacdo de 16
(dezesseis) alunos de um total de 18 (dezoito). Desses 16 (dezesseis) estudantes,
9 (nove) eram alunos do segmento que progrediram e 7 (sete), do segmento fixos.

A antecipacdo, como momento de pensar e antecipar dos estudantes, pode ser
observado pelo registro das respostas dos questionarios, em que se denota
conhecimento apreendido na 82 série do ensino fundamental, como escreve o
aluno VII quando é indagado sobre o que ja sabe acerca do tema da pesquisa,
responde que “até agora o que ja sei € sobre o impulso que a pessoa tem que dar
em qualquer objeto para ser movimentado”. Nota-se que o aluno VII confunde
impulso com forga. O aluno Xlll, na resposta do que sabe, diz que no “a
velocidade é a variagcado do espacgo pelo tempo”. Sdo respostas oriundas de livros
didaticos' da 82 série do ensino fundamental, cujo contelido programatico se

subdivide em conhecimentos de Quimica e de Fisica.

Outros conhecimentos mais elaborado, em concordancia com a “temperatura da
turma” podem ser originados da educacao informal. Nao vieram da 82 série, logo
presume-se que os tenham apreendido no contexto da educacgao informal. Afinal,
segundo dados do levantamento do perfil socio-econémico, a totalidade dos
estudantes dispde de aparelhos de TV ou radio, que veiculam noticias de eventos
cientificos.

Falta colocar 2 respostas do cotidiano noticias de eventos (cientificos) e 2
respostas bem elaboradas.

O despertar da curiosidade, a expectativa e a motivagdo para participacao
contribuiram para esse momento, como se observa a resposta do aluno Xl quando

instado a responder o que ja sabe ou vai que vai ser Util para o projeto, diz que

18 GOWDAK, Demétrio. Ciéncias natureza e vida._ Sdo Paulo: FTD, 1996.

SILVA JUNIOR, César. Ciéncias: entendendo a natureza: a matéria e a energia: 8* série._ S@o Paulo:
Saraiva,

1998.
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“acho que vai ser de muita importancia para nos deixar mais atualizados e até
aprender o que nunca vimos, saber a diferengca entre os pensamentos dos
grandes génios” ou , entdo, quando o aluno VI escreve que “ eu nao sei 0 que vai
precisar para esse projeto mas espero que ele traga bons frutos”.

Sao indicativos que os alunos estavam motivados, com expectativas para
participagdo na pesquisa e possuiam conhecimentos aprendidos de séries
anteriores ou entdo, originados da educacao informal, que arrumados em suas
estruturas cognitivas, os embasariam para o momento do Encontro. Os
conhecimentos que faltaram, os alunos foram buscar no proximo momento do

Investimento.

4.2.7.2. Investimento

O momento do investimento para os alunos consiste na busca de conhecimentos
que faltam, teve a participacdo de 14 alunos, sendo 08 (sete) estudantes do
segmento que progrediram e 06 (seis), do segmento fixos. Esse momento néo
teve a assisténcia direta do pesquisador.

Dos registros dos 06 (seis) alunos do segmento fixos verificou-se que o item 3 do

questionario foi respondido por apenas 02 (dois) estudantes. Quatro deixaram em
branco, demonstrando desinteresse ou desmotivagdo, provocados possivelmente,
pela caréncia de livros e revistas na biblioteca ou mesmo, pela dificuldade de
acesso a mesma. Essa dificuldade era conseqiiéncia do seu fechamento, devido a
auséncia da responsavel pela sua abertura, fato esse obtido em conversas com os
estudantes ou mesmo, comprovado pelo pesquisador, em muitas vezes. Isso
prejudicou um pouco a procura pelas informagdes que faltavam, para a
preparacao do Encontro.

Dos alunos do segmento que progrediram, 05 (cinco) responderam e 03 (trés)

deixaram em branco o item 3, que, ao contrario do segmento fixos, indicou maior
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interesse e motivacado para a procura dos conhecimentos que faltavam, conforme
se depreende da resposta do estudante ao responder a indagacao do item 3 na
figura 27.

3. Que informagdes, conhacimentos au algo novo vocé descobriu até agora, & respenn dos topicos_
abordados no terma da pesquisa? ‘5:‘ ! {Ir 3 vl 5 AANL A At ,{ J,ﬂ.{gﬁ.{}

Ay O Tp’mfm e s A AN AD L}Eu’tﬂ
,qv{,thf‘:,{)}? ALy ,,f»h!f_.,,«}' AL uLL{gggﬂ o' o Wi
Mm,ux{) ol ol v rnds L I,r-fff Lt -
|

Figura 27 - Resposta do aluno | do item 3 do momento do Investimento.

O aluno Il escreve que “o principal foi a que pode haver movimento sem acao de
uma forga”.

O aluno VI diz que “ficou sabendo que todo corpo tende a continuar seu estado de
repouso ou de movimento uniforme caso nenhum agente externo atue sobre ele”.
Essas respostas evidenciaram, de certo modo, o interesse pela procura e

demonstraram o aprendizado sobre o que foi pesquisado.

Quando perguntado se fez alguma pesquisa, dos 14 alunos, apenas sete
responderam que sim, sendo 06 (seis) do segmento que progrediram, e 01 do
segmento fixos. Mais uma vez, o segmento fixos demonstrou o desinteresse para
a busca do conhecimento, o que implicaria, provavelmente, na permanéncia em
sua cabeca dos conhecimentos que ja tinha. Quanto aos alunos do segmento que
progrediram, esse fato veio apenas sedimentar mais seus conhecimentos,

propiciando melhores condicdes para a respectiva progressao.

As opcgdes do tipo e locais de atividades da pesquisa mais selecionadas pelos
alunos foram as conversa com entre colegas, conversa com professores e
pesquisa na biblioteca. Apesar de existir o item Internet ndo houve nenhuma
opcao para o mesmo. Em conversa com os alunos, os mesmos falaram que o
acesso a lInternet era dificil e precéario, conseqiéncia da falta corriqueira do

responsavel pela sala dos computadores.
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Outro fator que teve implicacdées na busca dos conhecimentos pelos alunos, além
dos citados, como 0 acesso a biblioteca ou a Internet, foi a sua condi¢ao e seu
papel de trabalhador durante o dia e de estudante a noite , 0 que demandava um
esforco e tempo para se dedicar a pesquisa.

Segundo dados do perfil sécio-econémico do total de estudantes pesquisados,
60% de alunos trabalham, 65% tém pelo menos 01 (um) filho, o que implica
responsabilidades para manutengédo da familia ou do lar. Isso faz com que o aluno
se esforce e se preocupe, inicialmente, para sua sobrevivéncia e da familia, para

depois, se possivel, se dedicar aos estudos.

Esse fator provoca uma reflexdo e uma indagacao: como se desenvolveria 0 CEK
metodologicamente quando aplicado numa turma de estudantes do periodo
matutino os quais, normalmente, ndo trabalham, ndo tém filhos e nao tém
obrigacées de manutengao do lar?

Munidos dos conhecimentos que ja possuiam, adicionados aqueles que

buscaram, os alunos foram para o momento do Encontro.

4.2.7.3. Encontro com o Acontecimento.

Foi o momento do evento em si para o qual os estudantes se prepararam.
Participaram desse evento 14 (quatorze) alunos, sendo 07(sete) aprendizes do

segmento dos que progrediram e 07(sete), do segmento fixos.

No momento do encontro foram desenvolvidas atividades com participacdo dos
alunos, com énfase no experimento do disco de vinil. Os alunos demonstraram
descontracao e vontade de aprender na participacdo da experiéncia, ouvindo-se

comentarios interessantes e que atestam a motivagdo, o envolvimento e a
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construgdo do conhecimento, conforme se deduz do registro do momento da

confirmacao ou refutacédo do aluno 1V, da figura 28, abaixo:

2% Que idéias vocé 18m agora depois do momento do Encontro?

FL oV gt 5 0 Fasd e Lo Ne o E K 3B A

3% O que & que vocd acha gue ainda precisa mudar ou que precisa saber?

5T - P ot & ™, . ¥ R r= N g T PP ® B | i
[ e e £ pubg B e g 5O w s L P

4% O gue & gue vocd acha gue j4 tem centeza ou que j4 sabe sobre o tema ou 0 assunto da
pasquisa’?

R S B LR pr |
R | ’ 3

Figura 28 - Exemplo do registro do momento da confirmagéo ou refutagdo de um aluno.

Além disso, pelas respostas do registro do momento do encontro, no que tange a
12 questao, obtivemos 93% de acertos. Essa questao dizia respeito ao conceito da
inércia galileana. Na 22 questao, em que procurava saber quem defendia a idéia
da teoria heliocéntrica, 10 (dez) alunos assinalaram Galileu e 04 (quatro)
marcaram Aristoteles.

Pelas respostas acima, observa-se que os alunos assimilaram e aprenderam o0s
ensinamentos propostos que foram mediados pelo professor, no momento do
encontro. Concomitantemente a esse, se processava o0 momento da confirmagao
ou da refutacdo dos conhecimentos.

4.2.7.4. Confirmacao ou refutacgao.

Foi o momento do CEK ocorrido, concomitantemente ou logo apds o Encontro,

caracterizado como uma tomada de decisbes e suas conseqiéncias sobre a
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aceitacdo ou nao dos resultados obtidos durante o encontro. Doze alunos
responderam as perguntas do questionario do respectivo momento.

Essa tomada de decisdo pode ser observada na figura 29, que registra as
respostas do aluno |l

]

Registro do momentao da CONFIRMAGAO ou REFUTACAO
Prezado (a) Aluno (), por gentileza, responda abaixo O seguint:e: S
19} Que idéias voce tinha sobre o terna ou do assunto da Pesquus?. ar.ltas de parﬂmp:r -
do Encontro (aula propriamente dita em que fai mgstrada a expenénm_a com idls?u L=} v_ L’.{h
YT rle p 1 PEID QUE  JlebiprindIC PECEDI I A =
/ 1D Tl P e azils it ffovipt Al
o6 AL AD  Lon, J 3 ’ y

=+

29 Que idéias voce t&rm agora depois do mamento do Encontro? =g A 40 LD L 254
- ; ; ‘ A W q—-—-"é)fv{-rﬂ

Dopl LIuE O Avpiyo guined] A QLA L 1.:-1? 7 aLh

"‘:[_ Gl AL AL VL ffp:‘:"' e .':-J:Flifi.'-j"f’b Iﬁ-aj-?&”f’ﬂ‘fi}#“vr 2

ACpo PE UMb FDALL LorndTANTE .

3°) O que & que Voo acha que ainda precisa mudar ou que precisa saber? LA A ==
ﬁf: UM& ﬂml‘."lﬂ fM‘a ,r% ﬂ(- i r":FNT.;Ff/(?H f’?f-:l 4 &"Lﬂﬂh"’ﬂ
L 4
ﬁf"? Fjﬁ:wm P

4°) O que & gue vocé acha que j& tem certeza ou que ja sabe sobre o tema ou o assunto da
pesguisa? o ) - )
TEMHO (ENTEZA [ Fse3 TE MO w;-»_fi»dﬂi —
Seid ﬂ:’:ﬂ:? o 2aa FDae A /v -V.5i A § A—Srf/'fr ACoET,
i 7 o awd = T = r i T = 7 4 .:_ ?ﬂ A{fa T;l

Tr-r.»:fN;'J'_fJ CEATE 2 ﬁ?{f/f— o RTR/rT QI JuLE A
el (JLts oA Cs
o o L F r

Figura 29 — Registro do momento da confirmacéo ou refutacao do aluno .

O aluno IV dizia que antes do encontro “sé existia movimento através da agao de

uma forga” e que apés o momento verificou que “foi possivel fazer um objeto
andar ou movimentar-se sem a agéo de uma forga”.
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7

Outro exemplo interessante é o do aluno XI quando escreve que, antes do
encontro, “nunca tinha parado para pensar porque nés éramos ensinados sé com
as nogoes ja prontas e ndo nos mostravam como chegavamos a tais conclusdes”
e, logo ap6s o encontro, fala que “hoje sei que pode existir movimento sem forca

em alguns casos”.

O aluno Xlll, antes do momento do encontro escreveu que “s6 pode existir
movimento se tiver uma forga” e apdés esse momento, disse que “ha movimento
sem forga, mas que ficava meio chateado por sabermos muito pouco”.

Essas respostas dos alunos evidenciam uma tomada decisdo por parte deles, bem
como, a confirmacao ou refutacado de suas idéias, as quais poderéo ser revisadas

ou ndo no préximo momento, da revisao construtiva.

4.2.7.5. Revisao construtiva

A revisao construtiva foi um momento pedagdgico, parte expositiva e parte
experimental em que foi mostrada a experiéncia do plano inclinado, com realce
para 0 movimento do carrinho numa pista com atrito representada pela areia e

numa pista sem a areia, sem o atrito.

Quinze alunos responderam ao questionario do registro do momento da revisao
construtiva, sendo 08 (oito) estudantes do segmento que progrediram e 07 (sete),
do segmento fixos. As respostas nos mostram evidéncias que o0s alunos
sedimentaram seus conhecimentos e que a revisao construtiva prevista para o
momento foi alcangada, como se observa na figura 30 que retrata a resposta do
aluno XIII.
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Registro do momento da REVISAO CONSTRUTIVA
Prezado (a) Aluno (a), por gentileza, escreva abaixo o que aprendeu sobre o tema da pesguisa gue
diz respeito 8 mudanga de concepsdo de mavimanta retilines uniforme, de pensamento anstotalico
para o pensamento de Galilew,

BEC i e S o reS e Hroel sl garfen o e

ST oty A ety gole aes  fga kSO Easreete s selee s

prals s ANEI s i LRt ar  ARvate  SPREraT MRS e g o et

el e, e deet
P -

T P pacie se SODAMOD  pns [ A 2 hay  shn ol getesf

!

" ;'l : e g -

Figura 30 — Registro do momento da revisdo construtiva do aluno Xlll

Outro exemplo da revisdo construtiva, pode ser observado pelos registros dos
momentos da antecipacdo e da revisdo construtiva do aluno IV, descritos nas
figuras 31 e 32, respectivamente.

Prezado (a) Alunao (&) _
1) Diante das informagtes que wocé ja ouviu, escreva abaixo, o que & gue voce ja
sabe e acha que vai ser (il para esse Projeto de Pesquisa.

2) Escreva abaixo, 0 que & que vocé acha que vai precisar e que vocé ,ainda nao

sabe para esse Projeto.

=7 S A Tioe S DURBVEA™ WA DSUA CATRECHA, o
B,

- e
. . — FET 1=
P,‘:H'L"f'.ﬂ T3 Y tﬁ?fj;‘:_hjmi_’_ﬂwu N ] ? ?LC} -E“'
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s fapm et Fe  Fi0t Eomm GUE e el PR
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Figura 31 - Registro do momento da Antecipacéo do aluno IV
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Registro do momento da REVISAQ CONSTRUTIVA
Prezado (&) Aluna (a), por gentileza, escreva abaixo o que aprendeu sobre o tema da pesquisa que
diz respeito & mudanga de concepgdo de movimento retilinec uniforme, de pensamento aristotélico

para o pensamento de Galileu.

Ay o Te

Figura 32 - Registro do momento da Revisao Construtiva do aluno IV.

A revisdo do conhecimento também pode ser evidenciada pelo aluno Il no registro
da confirmagédo ou refutacdo, quando diz que "tinha uma idéia que realmente
necessitava da agao constante da forga para um movimento mas que agora tenho
uma idéia real que o atrito diminui a acado da forca e que no vacuo pode haver
movimento sem a agdo de uma forgca constante”.

Essa divagacgao foi consolidada na revisdo construtiva quando ele escreve que
“aprendeu um pouco mais sobre MRU, a lei da Inércia, deslocamento com e sem
forca constante e, principalmente que pode existir deslocamento infinito se néao

existisse nenhum tipo de atrito”.

4.3. Momentos do CEK

Assim como uma corrente é composta de elos, o CEK é constituido pelos
momentos da antecipacao, investimento, encontro, confirmacao ou refutacdo e
revisdo construtiva. Esses momentos sdo partes relevantes e importantes dessa
corrente que podemos denominar de processo ensino-aprendizagem. Todos os
elos precisam ser fortes para que a corrente ndo se rompa, nao se quebre, pois
caso ocorresse, certamente, teria implicagbes negativas na aprendizagem do

aluno, como objetivo final da educacgéao.
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O balanco cognitivo, a busca de conhecimentos para o embasamento para o
encontro, com suas experiéncias utilizadas nas aulas, foram importantes para que
os alunos revisassem e sedimentassem seus conhecimentos, contribuindo para as

mudancas nas formas de pensar dos aprendizes.

Todos os momentos foram relevantes e contribuiram de modo consideravel para
revisdo cognitiva dos alunos, mas o momento do Encontro, com sua aula
construtiva e participacao individual dos estudantes, com realce para a experiéncia
do disco de vinil, pode ser considerado como a fase do CEK que mais despertou o
interesse dos estudantes.
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5. CONCLUSOES

A concepcao de que o Movimento Retilineo Uniforme (MRU) ocorre sob a acao de
uma forca constante existe desde a Antiglidade, tendo sido formulada por
Aristételes. Essa concepcao aristotélica de que o MRU ocorre sob a acdo de uma
forga continuou a ser aceita no meio cientifico até o século XVII. A ruptura desse
paradigma ocorreu, nesse periodo, quando Galileu Galilei deduziu esse
movimento sob a perspectiva da ndo agao de forgas externas, atuando sobre o
objeto em movimento. Apesar disso, tal concepgao aristotélica tem permanecida
até hoje no senso comum, sendo detectada, e até mesmo perdurada ou de
existéncia coabitada (com a concepgao galileana), entre alunos do ensino médio
(EM).

A revisdo construtiva da concepgao aristotélica para a concepgédo galileana do
MRU, na estrutura cognitiva de alunos do 1° ano do EM de uma escola da rede
estadual foi a tematica do presente trabalho, que se propds a responder a
seguinte questao: “Como promover a revisao do pensamento aristotélico para o de

Galileu entre alunos do 1°ano do EM da escola publica estadual?”

Para possibilitar a mudanca dessa idéia e atingir tal revisdo desenvolvemos
atividades baseadas no CEK, parte integrante da TCP de George Kelly. A TCP foi
escolhida porque € uma teoria psicolégica com abordagem construtivista em que o
aluno constréi o conhecimento e apresenta alternativa para essa construcéo,
podendo refuta-la ou nao. Nessa construcdo da alternativa ou nao, ele
desempenha o papel de homem-cientista, uma vez que tem a possibilidade de

refletir, comparar e revisar conceitos e principios.

Para a consecucao da revisdo construtiva, abordamos as concep¢des do MRU
segundo as visdes de Aristételes e de Galileu, evidentemente, em conjunto com

os conceitos fisicos inerentes ao tema da pesquisa.
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Nesse entorno problematico, 0 nosso objetivo geral de revisar construtivamente o
MRU com a acéo da forca para o MRU sem a agao da forca, tem uma estrutura
l6gica que fora pensado, da seguinte forma.

Inicialmente, procuramos identificar as concepgdes dos alunos através da
aplicagdo de um pré-teste. Em seguida, fizemos a intervengcdo didatica

fundamentada no CEK e, logo apés, aplicamos o pos-teste.

Feito isto, 0 nosso estudo sobre o problema comeca por compararmos o pré-teste
com o pés-teste para saber, se houve a revisdo ou ndo das concepgdes dos
alunos. Simultaneamente, avaliamos o CEK, como uma nova ferramenta
metodolégica, parte essencial desse trabalho, buscando dados de relevancia para

essa finalidade, mediante os registros dos momentos do Ciclo.

A analise dos dados nos mostrou um equilibrio no pré-teste de 09 (nove) alunos
com concepcoes aristotélicas e 09 (nove) com concepcgdes galileanas. De certa
forma, foi uma surpresa, j& que esperdvamos uma maioria de pensamento

aristotélico, conforme argumentacao apresentada a pagina 48.

No pos-teste, aplicado logo depois da intervencao didatica, pudemos verificar uma
mudancga significativa da concepcao de Aristételes para a de Galileu. Senao
vejamos: no pré-teste houve um equilibrio de nove alunos com idéias aristotélicas
e nove com idéias galilaicas. Ja no pés-teste, 07 (sete) alunos do conjunto
Aristételes passaram a apresentar concepgdes proximas ao pensamento
galileano, representando um percentual de 39%. Desse modo, apés o ID, o
conjunto Aristoteles ficou com 02 (dois) alunos e o conjunto Galileu totalizou 09
(nove) estudantes, apresentando uma variacdo de 14 aprendizes, que em pontos
percentuais representou 78%. Um numero significativo que demonstra a
otimizagdo e a funcionalidade do CEK, como instrumento metodolégico no
processo da aprendizagem e que nos permitiu responder a indagacgao inicial de
“‘como promover, entre alunos do 1° ano do ensino de uma escola publica, a

revisdo do pensamento aristotélico para o de Galileu”.
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Acreditamos que a nossa pesquisa é relevante, pois foi baseada no Ciclo da
Experiéncia Kellyana da Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly, uma
teoria psicologica dirigida a aprendizagem que esta sendo difundida em
congressos, simpésios e no mundo cientifico pelo Programa de Pds-Graduagao
Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco e coordenado
pela professora doutora Heloisa Flora Brasil Nobrega Bastos, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, que desenvolve suas pesquisas nos cursos de
graduagao, da pos-graduacao, no mestrado Ensino das Ciéncias e nos grupos de
estudos.

Além disso, podemos considerar este trabalho como inédito, pois o0 CEK da TCP
de George Kelly aplicado como metodologia para revisdo de conceitos,
particularmente, entre alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola da rede

publica estadual , é a primeira vez que se tem noticia.

Ressaltamos que a TCP de George Kelly ja fundamentou as pesquisas
desenvolvidas por Geni Barbosa Bezerra, em sua Dissertacdo defendida em
fevereiro de 2005, na Universidade Federal Rural de Pernambuco, de tema
“Investigando o desenvolvimento do principio de interdependéncia entre os
elementos da biosfera, com alunos do ensino fundamental” cuja pesquisa foi
desenvolvida junto a alunos da 12 série do Ensino Fundamental e de Gizella
Menezes Rodrigues, em sua Dissertacdo “A abordagem do conceito de energia
através de experimentos de carater investigativo, numa perspectiva integradora”,
defendida em 24 de fevereiro de 2005, na Universidade Federal Rural de

Pernambuco, desenvolvida com alunos do ensino médio.

Além disso, o presente trabalho nos permitiu escrever um artigo que foi aceito e
exposto, na forma de poster, no Simposio Nacional do Ensino da Fisica realizado
no Rio de Janeiro, no més de janeiro de 2005.
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Do que foi exposto no presente trabalho podemos concluir que:

e |dentificamos, inicialmente entre alunos, um equilibrio entre as visdes
aristotélica e galilaica, sobre a necessidade ou ndo de uma forga para o MRU,
equilibrio esse representado numericamente por nove alunos do conjunto

Aristételes e do conjunto Galileu.

e Apéds a intervencdo didatica, houve revisdo na estrutura cognitiva dos
estudantes, em que 07 (sete) alunos que, anteriormente, pensavam
aristotelicamente passaram a pensar, segundo as idéias de Galileu, que em
termos percentuais equivale a 39%, numero esse bastante consideravel e

indicativo de que o CEK contribuiu em muito para que tal fato ocorresse.

e Todos os momentos do CEK foram importantes e contribuiram de modo
eficiente para que o objetivo fosse alcancado, ressaltando que a fase que mais
despertou a atencdo dos alunos foi o Encontro, por causa da participagao
individual dos estudantes na constru¢cdo, manipulacdo e demonstragcdo do
experimento. Além disso, o CEK tornou-se viavel para revisar conceitos, sendo
aplicavel a Fisica.

e A revisdo construtiva, na estrutura cognitiva dos alunos, do pensamento
aristotélico para o pensamento galilaico foi alcancada, devido em muito, as
atividades desenvolvidas nos momentos do Ciclo da Experiéncia Kellyana.

As minhas perspectivas ao final deste trabalho sao:
a. Prosseguir as pesquisas, utilizando o CEK como ferramenta metodolégica

para o ensino da 32 lei de Newton, entre alunos da 82 série do ensino fundamental
ou do 1°ano do EM.
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b. Ampliar a pesquisa para disciplina de matematica, entre alunos da 52 série
do ensino fundamental, utilizando o CEK como metodologia , para o ensino do
evento comparacao de numeros, com o construto desigualdade numérica e seus
pbélos maior que ou menor que.

c. Aplicar o CEK numa turma de alunos do turno matutino, que se supde que
ndo trabalhem ou ndo tenham obrigacao de sustento do lar, para comparagéao de
resultados com os alunos do turno noturno, particularmente, do momento do
investimento de modo a responder a indagacgao da pagina 69.

Esse trabalho abre possibilidades que outros estudiosos prossigam as pesquisas
sobre o assunto, no que diz respeito a:

e Utilizacdo de outros corolarios, como por exemplo, 0s corolarios da
fragmentacdo e da sociabilidade da TCP de George Kelly, para pesquisa
envolvendo conflito cognitivo entre as idéias formais dos professores e 0s

conhecimentos que 0s alunos possuem ou que foram buscar no investimento.

e Utilizacdo do Teste do Repertério de Construtos de Papel (REP), como
instrumento de mensuracdo para avaliar e obter 0s construtos ou 0s sistemas de
construtos de aluno nos eventos das disciplinas do seu contexto educacional.

E, finalmente, o trabalho nos permitiu sugestdes de pesquisas, tais como:

# Aplicagdo do questionario em toda rede de ensino da area urbana e
metropolitana do Grande Recife, por ocasido do inicio do ano letivo para
alunos de 12 a 42 e de 52 a 82 séries do ensino fundamental e do ensino médio
com a finalidade de pesquisar, em numeros estatisticos, se a concepcao
aristotélica é maioria ou nao entre os estudantes.
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# Aproveitando os dados acima, e caso a maioria dos estudantes pensasse
aristotelicamente, desenvolver uma pesquisa para verificar se tal fato n&o seria
um obstaculo dificil e consideravel para fazer a revisao conceitual para as
idéias de Galileu.

# Utilizacado do CEK, como instrumento metodolégico aplicavel a outras
disciplinas, tais como a Quimica, Biologia, Matematica, desde que seus
respectivos conteldos programaticos possam ser desenvolvidos segundo as
atividades especificas de cada momento do Ciclo, e se identificados os
construtos basicos dos alunos.
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Convite Participacao

CONVITE DE PARTICIPACAO

Prezado(a) Senhor(a)

Venho, através deste, mui gentilmente, convidar V.Sa para participar da
apresentacdo do Projeto de Dissertacdo do curso de mestrado de “Ensino das
Ciéncias” da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Essa sua participacdo sera como uma viagem ao longo do tunel do tempo,
abrangendo o periodo grego do inicio da Fisica, em que se pontificou Aristoteles

até o século XVII, da Fisica de Galileu, sabio italiano. Essa viagem tera como
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panorama o movimento retilineo uniforme (MRU), do ponto de vista aristotélico e
do ponto de vista de galileano.

A pesquisa tem como tema: “A revisdo construtiva na concepg¢ao de movimento
retilineo uniforme, da aristotélica para a galilaica, entre alunos do 1°ano do ensino
médio de uma escola publica”.

Fazer a revisdo na estrutura cognitiva dos alunos da concep¢dao de MRU sob a
acao de uma forga para a concepcao de Galileu é a tematica do presente Projeto,
que pretende responder a indagacao: Como promover entre alunos do 1° ano do
ensino de uma escola publica, a revisdo do pensamento aristotélico para o de

Galileu?

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

. GALILEU
ARISTOTELES

Para conseguir tal mudanca pretende a presente pesquisa desenvolver atividades
fundamentadas no Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK) que faz parte da Teoria
dos Construtos Pessoais (TCP) de George A. Kelly (1955).

Dessa maneira, pretende-se chegar ao final da viagem, com a consciéncia
tranquila do dever cumprido, de forma honesta e colaborativa.
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Aproveito, desde ja, para externar os meus agradecimentos pela sua valiosa e
importante colaboracao no Projeto, certo de que, a presente pesquisa em muito ira
beneficiar a nds, nossos filhos e netos no processo educacional do ensino-
aprendizagem.

Eu tenho a plena conviccao de que é somente através da educacao, que este Pais
ird se desenvolver e prestar uma melhor qualidade de vida aos seus cidadaos.
Muito obrigado e felicidades.

LAURENTINO GONGCALVES DA ROCHA

Universidade Federal Rural de Pernambuco
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Anexo 02
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Questionarios dos Pré e Pos-Testes

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO

PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
Data: / /
Tu:

Escola:
Nome do aluno(a):

Questionario: Pré-teste e Pos-teste

12 questao
As figuras seqlienciadas abaixo representam o cenario de uma pessoa sentada na sua

casa de raia observando o nascer do Sol. A pessoa na casa de praia representa a Terra.

O reflexo do
Sol n’4gua é
inspirador!

Que nascer do
Sol lindo!




3a

r}:/ (:7 = PN

Oxente! Agora
me bateu uma

duvida? Entre o
Solea Terra ...

110

Quem serd que
estd se

4 movendo?

Seria correto a pessoa afirmar que a Terra estd parada e o Sol em movimento? Marque

com um X a resposta correta:

a.

Sim

b.
Explique o porqué da sua resposta.

Nao

22 Questao

Uma pessoa esta andando de bicicleta numa estrada reta horizontal. Depois de um certo

tempo, ela para de pedalar a bicicleta. Pergunta: O que acontece com a bicicleta, apos a

pessoa parar de pedalar? Marque com um X a resposta correta.

a.

b.
Explique o porqué da sua resposta:

a bicicleta para imediatamente.

a bicicleta continua se movimentando durante um certo tempo.




111

32 Questao
A figura abaixo é a de uma moeda em cima de um cartdo, que por sua vez, esta sobre o
copo.

b0 EDA

CARTRAO cartao

coro
copo

Vejamos duas situagoes:

12) Puxando lentamente o cartdo, o que acontecera com a moeda? Marque abaixo com
um X, a resposta que vocé achar correta:

a. [_1 A moeda caira no copo.

b. ] A moedavem junto com o cartéo.

Explique o porqué da sua resposta:

42 questao

Um 6énibus se movimenta com velocidade constante numa estrada reta e horizontal,
quando, de repente, o motorista freia bruscamente. Em relagéo ao 6nibus, o que acontece
com um passageiro que esta em pé, lendo um jornal. Marque com um X a resposta
correta.

a. [] O passageirotem a tendéncia de ser langado para tras.

b. [ O passageiro tem atendéncia de ser langado para frente.

c. [1 O passageiro continua em pé lendo o jornal.

Explique o porqué da sua resposta.
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52 Questao

Um motorista com cinto de seguranga encontra-se num carro parado, aguardando o sinal
abrir. De repente, um outro veiculo vem por trds e lhe da uma violenta batida. Dentro
deste contexto, assinale abaixo, qual dispositivo de seguranga é o Unico indicado para
proteger o motorista, imediatamente apés o choque:

() cinto de seguranca.

() encosto de cabeca

Explique o porqué da sua resposta:

62 Questao

Com a ponta do dedo, vocé pde um livro em movimento, empurrando-0 sobre uma mesa
plana e nivelada. O livro percorre uma certa distancia e péra. Ai faz-se um polimento mais
acurado do tampo da mesa e vocé empurra, novamente, o livro. Observa que o livro vai
percorrer uma distancia maior que a anterior. Sao feitas diversas tentativas, sempre
polindo mais. E, cada vez mais, as distancias vao aumentando. Suponha uma superficie
do tampo da mesa perfeitamente lisa, sem atrito e de tamanho infinito. Dentro deste
contexto, ao empurrarmos o livro, 0 que acontecera com o mesmo? Marque com um X a
resposta que vocé acha correta.

a. ] O livro ira se movimentar infinitamente.

b. [ 1 O livro novamente ir4 parar.
Explique o porqué da sua resposta

A educacao ndo muda o mundo. A educagdo muda as pessoas € as pessoas mudam o
mundo (PAULO FREIRE).

Muito obrigado pela colaboragéo e felicidades!!
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Anexo 03

Levantamento do perfil s6cio-econémico
e
Resultados
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAQ
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
Perfil S6cio-Econémico do Aluno

Escola:

Nome:

Série: Ensino: Turno:

1. Idade

1.2. | Menos de 15 anos Entre 15 e 20 anos Entre 21 e 25 anos
Entre 26 e 30 anos Entre 31 e 35 anos Acima de 35 anos

2. Moradia / Residéncia

2.1. Endereco residencial

(Rua, Av) Ne:
(Apt®, bloco) Bairro
Cidade: Sigla do Estado:

2.2. A casa é prépria? | sim|Nio

2.3. Se for alugada, o valor do aluguel é:

Menos que R$ 100,00 Entre R$ 100.00 e R$ 200.00 Mais que R$ 200,00
Marido / Esposa Pai / Mae Padastro / Sogros
2 4. Mora com: Companbheiro (a) Madastra
Apenas Pai Apenas Mae Outros

2.5. Marque abaixo os cdmodos que existem na sua residéncia:

a. Banheiro: | 0| 1|2 | maisde?2 b. Quartos: | 0| 1|2 | maisde?2

c. Sala 0| 1| maisdel d. Cozinha 0| 1| maisdel

2.6. Aparelhos eletro-eletronicos existentes:

TV: | o 1|2 | maisde2 Réadio AM/FM: 0| 12 | maisde2
Video | 0| 1|2 | maisde2 DVD 0| 12 | maisde2
Telefone fixo: ol 112 | maisde?2 Telefone celular:

0] 1(2 mais de 2
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3. Situagao familiar

3.1. Casado (a), companheiro(a) Sim |[Nio | 3-2.Tem filhos Sim [Nio
3.3. Quantos filhos: 1 2 3 Mais de 3

4. Trabalho

4.1. Trabalha ou tem emprego? Sim | Nio

4.2. No caso de trabalhar, tem carteira assinada? Sim | Nio

Empresa em que trabalha:

4.3.Funcéo:

4.4.Renda familiar: | Menos que um Entrele3 Mais que 3
salario-minimo saldrios-minimos saldrios-minimos

5. Cultural

5.1. Préximo a sua casa tem biblioteca? Sim | Nao

Em caso positivo, ela é Estadual Municipal Particalar

5.2. Os professores de sua escola costumam passar trabalho que exigem pesquisa na

biblioteca? Sim Nio
5.3. Vocé costuma ir para a biblioteca para leituras diversas? Sim Nio
5.4.Qual a leitura que vocé mais gosta?
Histérias em Policial, Jornal Revistas Outras
quadrinhos romance
5.5. Vocé tem acesso a computador? Sim Nio
5.6. Em caso positivo, possui acesso a Internet? Sim Niio
5.7. Na sua escola tem computador? Sim Nio
Em caso positivo, tem acesso a Internet? Sim Nio
A irian
6. Vocé é repetente em alguma série” Sim Nio

6.1. Em caso positivo, que série?
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“A educagao ndo muda o mundo. A educacdo muda as pessoas
e as pessoas mudam o mundo”. (PAULO FREIRE).

Dados do Levantamento do Perfil Sécio-econdmico

Idade 15-20 21-25 26-30 31-35 Nao | Observacoes
info
30% 42% 18% 5% 5% |* possuem pelo
Aparelhos *TV *Radio *Fone | *Celular | *Video | menos um.
eletrénicos Fixo
existentes 100% 100% 65% 59% 59%
Renda Menos [1-3] Mais que | Nao info | SM= salario-minimo
familiar que 1 SM SM 3 SM info = informou
30% 42% 5% 23%
Situacao Casado | Tem filhos Trabalha N&o trabalha
familiar/
Trabalho 42% 53% 60% 40%
Leitura Tem Tem Tem E Obs
que mais | biblioteca acesso a | acesso a |repetente.
gosta perto de |computador| internet
casa
Cultural
Jornal = 71% 59% 47% 47%
30%
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Anexo 04
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Estudo — Piloto
Questionario

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
Escola: Data: / /

Nome do aluno(a): Tu:
QUESTIONARIO - ESTUDO-PILOTO

12 questao
As figuras seqlienciadas abaixo representam o cenario de uma pessoa sentada na sua
casa de raia observando o nascer do Sol. A pessoa na casa de praia representa a Terra.

O reflexo do
Sol n’4gua é
inspirador!

Que nascer do
Sol lindo!
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F}:/ (’, e

Oxente! Agora
me bateu uma

duvida? Entre o
Solea Terra ...

Quem serd que
estd se
movendo?

Seria correto a pessoa afirmar que a Terra estd parada e o Sol em movimento? Marque
com um X a resposta correta:

a. Sim b. Nao

Explique o porqué da sua resposta.

22 Questao

Uma pessoa esta andando de bicicleta numa estrada reta horizontal. Depois de um certo
tempo, ela para de pedalar a bicicleta. Pergunta: O que acontece com a bicicleta, apos a
pessoa parar de pedalar? Marque com um X a resposta correta.

a. a bicicleta continua se movimentando durante um certo tempo.

b. a bicicleta para imediatamente.

Explique o porqué da sua resposta:
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32 Questao
A figura abaixo é a de uma moeda em cima de um cartdo, que por sua vez, esta sobre o
copo.

b0 EDA

CARTRAO cartao

coro
copo

Vejamos duas situagoes:

12) Puxando lentamente o cartdo, o que acontecera com a moeda? Marque abaixo com
um X, a resposta que vocé achar correta:

a. [ 1 A moeda caira no copo.

b. ] A moedavem junto com o cartdo.

Explique o porqué da sua resposta:

2%) Puxando bruscamente o cartdo, o que acontecera com a moeda?
a. [_1 A moeda caira no copo.

b. ] A moedavem junto com o cartdo.

Explique o porqué da sua resposta:

42 questao

Assinale com X, no espaco entre parénteses, a alternativa correta. A afirmacao “Um corpo
s6 pode permanecer em movimento se existir uma forca atuando sobre ele” é o
pensamento de:
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Aristételes (384 — 322 a.C)

Filésofo grego foi considerado um dos maiores
pensadores de todos os tempos. Seus estudos
enveredaram pela psicologia, légica, a moral,
ciéncia politica, a biologia e etc.Seus
ensinamentos foram a base da Filosofia e da
Ciéncia até o século XVII. Acreditava que a
Terra era o centro do Universo com o Sol, a
Lua, os planetas e as estrelas se deslocando
em orbitas circulares, a sua volta. Dizia que os
movimentos ou eram naturais ou “violentos”. As
coisas eram constituidas de 4 elementos: terra,
agua, fogo e ar.

Copérnico (1473 — 1543)

Padre polonés, génio matematico e astrébnomo foi um
dos grandes revolucionarios da ciéncia. Ele propés o
modelo astronémico do heliocentrismo, ou seja, o Sol
era o centro Universo e a Terra e os planetas se
deslocavam em 6rbitas concéntricas e circulares a sua
volta. Ele dizia que a revolugao diaria da Terra se
devia ao giro sobre seu préprio eixo, enquanto que o
movimento anual resultava da Terra e dos planetas
circularem ao redor do Sol. A sua obra foi comprovada
por grandes astronomos e matematicos, tais como
Galileu, Kepler e Newton. E considerado o pai da
astronomia moderna.

Galileu Galilei (1564 — 1642)

Isaac Newton (1642 — 1727)

Fisico e astronomo italiano fundamentava suas conclusdes
em experiéncias e observagbes cuidadosas, aliadas a um
raciocinio légico. E considerado o introdutor do método
experimental. Construiu o primeiro telescopio para
utilizacdo em observagdes astrondmicas. Descobriu 4
satélites que giravam em torno de Jupiter, contrariando a
idéia aristotélica de que todos os astros deveriam girar em
torno da Terra. Estudando a queda dos corpos através de
experiéncias e medidas precisas, concluiu que
abandonados de uma mesma altura, um corpo leve e um
corpo pesado caem simultaneamente, atingindo o chao no
mesmo tempo.

Cientista, matematico, fil6sofo inglés desenvolveu
a teoria de como 0s corpos se movem no espago
e no tempo, analisando-os matematicamente.
Elaborou a lei da gravitagao universal segundo a
qual cada corpo no universo é atraido por todo e
qualquer outro corpo, por uma forga tanto mais
intensa quanto maiores forem os corpos e mais
préximos estejam uns dos outros. Elaborou,
também, trés leis, conhecidas como o principio
da inércia, principio fundamental da Dinamica e
Principio da agéo e reagao.

52 questao
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Um 6nibus se movimenta com velocidade constante numa estrada reta e horizontal,
quando, de repente, o motorista freia bruscamente. Em relacao ao Onibus, o que
acontece com um passageiro que esta em pé, lendo um jornal. Marque com um X a
resposta correta.

a. |:| O passageiro tem a tendéncia de ser langado para tras.

b. |:| O passageiro tem a tendéncia de ser langado para frente.

c. |:| O passageiro continua em pé lendo o jornal.

Explique o porqué da sua resposta.

62 questao

Um caderno encontra-se sobre uma mesa. Com a ponta do dedo indicador vocé empurra
o caderno e depois de uma certa distancia, vocé deixa de empurra-lo, soltando-o. O que
acontece com o caderno? Marque com um X a resposta que vocé achar correta:

a. O caderno péra.

b. O caderno continua se movimentando podendo até cair da mesa.

Explique o porqué da sua resposta:

72 Questao

Um motorista com cinto de seguranga encontra-se num carro parado, aguardando o sinal
abrir. De repente, um outro veiculo vem por trds e lhe da uma violenta batida. Dentro
deste contexto, assinale abaixo, qual dispositivo de seguranga € o Unico indicado para
proteger o motorista, imediatamente apés o choque:

() cinto de seguranca.

() encosto de cabeca



123

Explique o porqué da sua resposta:

82 Questao

Com a ponta do dedo, vocé pde um livro em movimento, empurrando-0 sobre uma mesa
plana e nivelada. O livro percorre uma certa distancia e péara. Ai faz-se um polimento mais
acurado do tampo da mesa e vocé empurra, novamente, o livro. Observa que o livro vai
percorrer uma distancia maior que a anterior. Sao feitas diversas tentativas, sempre
polindo mais. E, cada vez mais, as distancias vao aumentando. Suponha uma superficie
do tampo da mesa perfeitamente lisa, sem atrito e de tamanho infinito. Dentro deste
contexto, ao empurrarmos o livro, 0 que acontecera com o mesmo? Marque com um X a

resposta que vocé acha correta.

a. O livro ird se movimentar infinitamente.

b. O livro novamente ira parar.

Explique o porqué da sua resposta

A educacao nao muda o mundo. A educacao muda as pessoas e as pessoas
mudam o mundo. (PAULO FREIRE)
Muito obrigado pela colaboragéo e felicidades!!!
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Anexo 05

Plano de aula do momento da Antecipacao
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PLANO DE AULA DO MOMENTO DA ANTECIPAGAO

Escola: Estadual Governador Carlos de Lima Cavalcanti — Recife- PE
Série: 1°ano do ensino médio — noturno

Disciplina: Fisica Duragéo: 80 minutos
Assunto: Revisdo de conceitos basico de cinemética e dinamica.

Momento do CEK: Antecipacao.

Objetivo geral: Revisar os conceitos béasicos de cinematica e dinamica

necessarios ao entendimento do Movimento Retilineo Uniforme.

Obijetivos especificos:
e Conceituar ponto material,
e Entender movimento e repouso.
e Conceituar MRU.

e Compreender o que seja forga e atrito.

Conteudo programaético:
e Cinematica: ponto material, trajetéria, referencial, deslocamento e
distancia percorrida. MRU.

¢ Dinamica: Forca, Atrito.

Metodologia:
Aula expositiva; exposicdo de cartazes; debates envolvendo questionamentos

referentes ao tema.

Recursos:

Quadro, giz, cartolinas.

Avaliacao:

Observagao e participagdo nos debates.
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Bibliografia:

BONJORNO, Regina Azenha. Temas de Fisica 1: Mecanica._ Sao Paulo: FTD,
1997.

GONGALVES FILHO, Aurélio. Fisica para o ensino médio: volume Unico. Sao
Paulo: Scipione, 2002.

MAXIMO, Antonio. Curso de Fisica: vol. 1. — Sdo Paulo: Scipione, 1997.
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Anexo 06

Plano de aula do momento do Encontro
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PLANO DE AULA DO MOMENTO DO ENCONTRO

Escola: Estadual Governador Carlos de Lima Cavalcanti — Recife- PE
Série: 1°ano do ensino médio — noturno

Disciplina: Fisica Duracao: 80 minutos
Assunto: MRU segundo a concepc¢ao de Aristételes e de Galileu.

Momento do CEK: Encontro com o acontecimento.

Objetivo geral: Estudar o MRU, segundo as concepgdes de Aristételes e de

Galileu.

Objetivos especificos:
e Biografias resumidas de Aristoteles e de Galileu.
e Compreender o MRU segundo a visao aristotélica e galilaica.
e Entender as diferengas entre as duas concepgoes.

¢ Relacionar o MRU no cotidiano do aluno.

Conteudo programatico:
e Biografias de Aristoteles e Galileu.
e Historia da Fisica: MRU e as concepgdes de Aristételes e de Galileu e
suas diferencas.

¢ MRU no cotidiano do aluno.

Metodologia: Aula expositiva com pratica do experimento do disco de vinil,

distribuido um para cada aluno. Debates sobre o0 assunto ministrado.

Recursos: Quadro. Giz. 5 (cinco) cartolinas. Experimento do disco de vinil. 20

(vinte) discos de vinil. 50 (cinglenta baldes) baldes.

Avaliagcao: Observagéao, participacao nos debates e registro das respostas do
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questionario de final de aula.

Bibliografia:

GONGALVES FILHO, Aurélio. Fisica para o ensino médio: volume Unico.
Sao Paulo: Scipione, 2002.

MAXIMO, Antonio. Curso de Fisica: vol. 1. — Sdo Paulo: Scipione, 1997.
VALADARES, Eduardo de Campos. Fisica mais que divertida: inventos
eletrizantes baseados em materiais reciclados e de baixo custo. Belo
Horizonte: Ed. UFMG, 2000.
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Anexo 07

Plano de aula do momento da revisao Construtiva
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PLANO DE AULA DO MOMENTO DA REVISAO CONSTRUTIVA

Escola: Estadual Governador Carlos de Lima Cavalcanti — Recife- PE
Série: 1°ano do ensino médio — noturno

Disciplina: Fisica Duracéo: 80 minutos
Assunto: MRU segundo a concepc¢ao de Aristételes e de Galileu.

Momento do CEK: Revisao Construtiva

Objetivo geral: Revisar construtivamente o MRU, segundo as concepgdes de

Aristételes e de Galileu.

Objetivos especificos:
e Biografia resumida de Aristételes e de Galileu.
e Compreender o MRU segundo a visao aristotélica e galilaica.
e Entender as diferencas entre as duas concepgoes.

¢ Relacionar o MRU no cotidiano do aluno.

Conteudo programatico:
e Biografias de Aristoteles e Galileu.
e Historia da Fisica: MRU e as concepgdes de Aristételes e de Galileu e
suas diferengas.

¢ MRU no cotidiano do aluno.

Metodologia: Aula expositiva com demonstracdo do experimento do plano

inclinado, Debates sobre o assunto ministrado.

Recursos: Quadro. Giz. 05 (cinco) cartolinas. Experimento do plano inclinado.

Areia. 01 (um) carrinho. 02 (duas) tdbuas para o plano inclinado.

Avaliacao: Observacao, participagao nos debates e registro das respostas do

questionario de final de aula.
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Bibliografia:
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FTD, 1997.
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Anexo 08

Experimento do disco de vinil para pratica em sala de aula,

no momento do Encontro.
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Disco de vinil para o experimento da aula do momento do Encontro

Disco de vinil

a) Material necessario: CD ou disco de vinil, balao
de festas, tampa de garrafa pet e supercola (adesivo
instantaneo universal).

b) Como fazer?

Faca um furo no centro da tampa e fixe-a com a
supercola no centro do CD ou do disco. Encha o
balao, torga o seu pescogo para o ar ndo escapar e
encaixe as sua boca na tampa. Coloque o disco
sobre uma superficie lisa e solte o
baldo.(VALADARES, 2000. p.47)
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Anexo 09

Experimento do Plano Inclinado para o momento da Revisao construtiva



Experimento do plano inclinado para demonstracdo em sala de aula,

para o0 momento da revisdo construtiva.
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12 etapa: carrinho no plano inclinado rolando e parando
no monte de areia que funciona como uma forca de atrito.
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28 etapa: carrinho no plano inclinado, com a areia espalhada

oferecendo menos resisténcia e percorrendo uma distancia maior.

A
£k
L

32 etapa: carrinho no plano inclinado, sem a areia e,

supondo sem atrito nenhum, ele ird se movimentar indefinidamente.
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Anexo 10

Registros dos momentos do CEK:

Antecipacao
Investimento
Encontro
Confirmacao ou Refutacao
Revisao Construtiva
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
Escola Estadual:Governador Carlos de Lima Cavalcante
Nome:

Série: Ensino: Turno:

Registro do momento da ANTECIPACAO

1) Diante das informagdes que vocé ja ouviu, escreva abaixo, 0 que € que vocé ja sabe e
acha que vai ser (til para esse Projeto de Pesquisa.

2) Escreva abaixo, 0 que é que vocé acha que vai precisar e que vocé, ainda nao sabe
para esse Projeto.
Respostas:
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
Escola Estadual :Governador Carlos de Lima Cavalcante
Nome:

Série: 12 Ensino: médio Turno: noturno Data: / /

Registro do Momento do INVESTIMENTO

1. Vocé se interessou pelo tema da pesquisa que aborda informagdes sobre Galileu e
Aristételes e que descreve conhecimentos sobre o movimento retilineo uniforme (MRU)
sob a acao ou nao de uma forga e sobre o atrito?

Sim Mais ou menos Nao
2. Entre 0 nosso ultimo contato e o de hoje, vocé fez alguma pesquisa?

Sim Nao
Em caso de Sim, que tipo e local de atividade foi realizada a pesquisa:

(1) Conversa entre colegas (2) Conversa com familiares
(3) Conversa com professores (4) Biblioteca
B5) TV (6) Radio 7) Internet Livros ou Revistas

3. Que informacgdes, conhecimentos ou algo novo vocé descobriu até agora, a respeito
dos topicos abordados no tema da
pesquisa?
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Escola Estadual :Governador Carlos de Lima Cavalcante
Nome:

Série: 12 Ensino: médio Turno: noturno Data: / /

Registro do momento do ENCONTRO

Assinale com um X nos quadrados abaixo, a resposta que vocé achar conveniente.
12 questao
A tendéncia de um corpo permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme , a

menos que uma forga altere tal estado de coisa, chama-se:

a) Inércia [ ] b) Movimento variado ]
c) Aceleragdo [ ] d) Acdo e reacgéo L]
22 questao

A idéia de que o Sol é o centro do Universo e que a Terra e os demais planetas giram em
torno do mesmo é chamada de teoria heliocéntrica e foi defendida por;

a) Galileu [ b) Platdo ]
c) Newton — d) Aristoteles L]
32 questao

A idéia de que é “sempre necessaria a acao de uma forgca para um corpo se manter em
movimento” é o pensamento de:

a) Aristoteles [] b) Newton L]

c) Einstein  — d) Galileu L]
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42 questao
Por que o cavaleiro é jogado para frente quando o cavalo para bruscamente, recusando-
se a pular o obstaculo?

52 questao
Vocé esta em pé num dnibus parado. De repente o énibus arranca bruscamente. O que
acontece com vocé? Explique o porqué da sua resposta?

62 questao
Para que serve o cinto de seguranga numa freada brusca ? Explique o porqué de sua
resposta.
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
Escola Estadual :Governador Carlos de Lima Cavalcante
Nome:

Série: Ensino: Turno:

Registro do momento da CONFIRMACAO ou REFUTACAO
Prezado (a) Aluno (a), por gentileza, responda abaixo o seguinte:
19) Que idéias vocé tinha sobre o tema ou do assunto da Pesquisa, antes de participar do
momento do Encontro (aula propriamente dita em que foi mostrada a experiéncia com o

disco de vinil)?

29 Que idéias vocé tém agora depois do momento do

Encontro?

3% O que é que vocé acha que ainda precisa mudar ou que precisa

saber?
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49) O que é que vocé acha que ja tem certeza ou que ja sabe sobre o tema ou o assunto

da pesquisa?

Mais uma vez obrigado pela colaboracao!!!!
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Escola Estadual :Governador Carlos de Lima Cavalcante
Nome:

Série: Ensino: Turno:

Registro do momento da REVISAO CONSTRUTIVA

Prezado (a) Aluno (a), por gentileza, escreva abaixo o que aprendeu sobre o tema da
pesquisa que diz respeito a mudanca de concepg¢ao de movimento retilineo uniforme, de
pensamento aristotélico para o pensamento de Galileu.

Mais uma vez obrigado e aproveito a oportunidade, para desejar a vocé sucessos e

salde, extensivos a digna familia.
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Anexo 11

Artigo remetido ao SNEF
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O ciclo da aprendizagem kellyana e o movimento retilineo uniforme: de
Aristoteles para Galileu
Laurentino Goncalves da Rocha [laurentin0@yahoo.com.br]
Alexandro C.Tenério [tenorio@ufrpe.br]
Heloisa F.B. Nobrega Bastos [hfbnb@uol.com.br]

Programa de P6s-Graduagcao em Ensino das Ciéncias - Universidade Federal
Rural de Pernambuco
Resumo
Trata o presente artigo da mudancga, na estrutura cognitiva dos alunos do 1% ano
do ensino médio de uma escola publica do Recife-PE, da concepcao de
movimento retilineo uniforme (MRU) de pensamento aristotélico para o galilaico.
Observa-se a dificuldade dos alunos em compreender a existéncia de movimento
sem a acao de uma forca motora, uma concepcao aristotélica. Neste artigo
através de atividades pedagégicas fundamentadas no Ciclo da Experiéncia
Kellyana (CEK), que faz parte da Teoria dos Construtos Pessoais (TCP), proposta
por George Kelly (1955), pretendemos argumentar se o CEK é adequado para a
desejada mudanca cognitiva do pensamento aristotélico para o de Galileu.
Introducao
Na sala de aula, observa-se que os alunos consideram como Aristételes (382-322
a.C), que para um corpo estar em movimento deve sempre agir uma forca
(MORAES, 2000). No meio cientifico, essa concepcao perdurou até o século XVII,
quando Galileu Galilei (1564-1642), criador do método experimental, em suas
experiéncias, verificou a existéncia do MRU sem a acéo de forca (NUSSENZVEIG,
1981). A mudancga, na estrutura cognitiva dos alunos, para passar da concepgao
aristotélica para a galileana € dificil e complexa, porém necessaria, pelos
seguintes motivos: a) para que saibam que o conhecimento fisico se processa
num contexto historico-evolutivo de paradigmas e rupturas; b) para
compreenderem conhecimentos fisicos mais atuais, como a Mecénica Quantica e
a Relativistica; c) para se inserirem nos mundos do trabalho, tecnolégico e sécio-
cultural. Para o professor, também é importante para desenvolver metodologias
que facilitem a aprendizagem dos alunos sobre esse tema. Apresentamos aqui os
recentes resultados de uma pesquisa, realizada com alunos do 1° ano do ensino
médio de uma escola publica do Recife-PE, que participaram de atividades
fundamentadas no CEK de George Kelly (1955), que visa responder a pergunta:
Como promover, entre os alunos, a mudanga do pensamento aristotélico para o de
Galileu?
Teoria dos Construtos Pessoais (TCP)
A TCP considera as pessoas como construtoras do seu conhecimento, processo
denominado Alternativismo Construtivo (BASTOS, 1992). Segundo Kelly, “as
pessoas compreendem a si mesmas, seus arredores e antecipam eventualidades
futuras, construindo modelos tentativos e avaliando-os em relacdo a critérios



147

pessoais, quanto a predicdo com sucesso e controle de eventos baseados nestes
modelos” (POPE, 1985, p. 4, énfase original). As pessoas agem semelhantemente
aos cientistas, desenvolvendo teorias pessoais para compreender e antecipar
eventos. Teorias vistas como hipoteses abertas a reconstrugdo, que ocorre
quando a pessoa passa por uma experiéncia, um ciclo, contendo cinco fases:
antecipagao, investimento, encontro, confirmacado ou desconfirmacao e revisdo
construtiva (KELLY, 1970). Assim, a aprendizagem, segundo a TCP, é resultado
das tentativas da pessoa de lidar com suas experiéncias. Desse modo, o
conhecimento é relativo, é construido pessoalmente, de acordo com as
experiéncias, e também é possivel muda-lo por sucessiva experimentacao. Além
disso, a pessoa € quem toma as decisdes, principal responsavel por suas idéias e
pela mudanca nas mesmas (BASTOS,1992). Um aspecto importante é que as
hipbteses desenvolvidas, chamadas de construtos, bipolares ou dicotdémicos,
servem de base para decidir se dois eventos sdo similares ou néo
(BASTOS,1992).

Concepcao aristotélica do movimento versus a galilaica

Acerca do movimento, Aristételes concluiu que ele s6 é possivel quando,
necessariamente, associado a uma forgca (PEDUZZI, 1996). Para Aristételes, todo
movimento € uma mudanca e como tal, ndo pode ocorrer sem a acao de uma
forca motora. Dessa maneira, distinguiu dois tipos de movimentos: o “natural”,
resultante da tendéncia dos elementos que compdem um corpo de atingir seu
lugar natural e o “violento”, resultante da acéo de forgcas externas. No século XVII,
Galileu, em sua obra “Duas Novas Ciéncias”, escreveu que “qualquer velocidade,
uma vez imprimida a um corpo em movimento, sera rigidamente mantida enquanto
estiverem removidas as causas externas de aceleragcdo ou retardamento,
condicao essa que sb é encontrada nos planos horizontais; segue-se dai que o
movimento em um plano horizontal é perpétuo” (GALILEI, 1998). Galileu concluiu
que, sendo possivel eliminar completamente o atrito, o corpo se movimentaria
indefinidamente sem a acdo de uma forgca, em MRU. Exemplos de tal fato sdo
viagens espaciais, hovercraft e numa situacdo quase ideal, a patinacao no gelo.
As visGes de Aristoteles e de Galileu, apesar de complexas na suas estruturas
fundamentais, se relacionam a TCP, desde que associemos a concepg¢ao do aluno
de MRU apenas com a aplicagdo de uma forgca externa e sem a necessidade
desta ultima aos pélos do construto “sem a a¢do ou néo da forga”.

Procedimentos metodoldégicos

Esse trabalho pretende entdo, através da aplicagdo de uma avaliacdo de 8
questdes abertas, com respostas justificadas, identificar em qual pélo os alunos
estdo posicionados, determinar assim se 0s alunos possuiam uma concepcao
aristotélica ou galilaica do movimento, detectar os pontos em que eles apresentam
dificuldades e fornecer subsidios para planejar atividades pedagodgicas, baseadas
no ciclo da experiéncia de Kelly, que permitam promover a mudanca desejada e
que constituam uma experiéncia para os alunos, considerada por Kelly como a
propria aprendizagem.

Analise do questionario

O questionario aplicado aos 20 alunos envolvia perguntas contextualizadas
referentes a proposta para mudanga de concepcado que nos permitiu fazer
algumas analises. Que a concepcao predominante é a aristotélica, conforme se
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depreende das respostas. Exemplificando, na 62 questdo, a pergunta era: um
caderno encontra-se sobre uma mesa plana e horizontal e com a ponta do dedo
indicador empurramos o caderno, soltando-o depois de uma certa distancia. O que
acontece com o caderno, justifique a resposta? Como exemplo de respostas
tivemos “o caderno para; porque estamos com a forca do dedo, entdo quando
tirarem o dedo o caderno para”, “por que em tudo que a pessoa para de empurrar,
o caderno para de correr’. Essas respostas foram enquadradas no poélo
aristotélico. Outra pergunta dizia: Vocé pde um livro em movimento empurrando-o
sobre uma mesa plana e nivelada. O livro percorre uma certa distancia e para. Ai
se faz um polimento acurado e empurra-o novamente com a mesma forga. O livro
percorre uma distancia maior e para. Sao feitas varias tentativas e mais
polimentos, e as distancias vao aumentando cada vez mais. Suponhamos o tampo
da mesa perfeitamente liso, sem atrito e de tamanho infinito. Dentro deste
contexto, empurramos o livro. O que acontecera com o mesmo? Como algumas
respostas, tivemos que: “o livro ira parar por falta de velocidade”, enquadrada
também no poélo aristotélico. Outra diz: o livro ira se movimentar infinitamente
porque a mesa esta lisa”, resposta enquadrada como de poélo galilaico. A analise
das respostas nos permitiu planejar atividades, tais como, experimento com
secador de cabelo (VALADARES, 2000) e um encenacao dialégica sobre o MRU
(CHIQUETTO, 1996) o que nos permite sugerir atividades pedagdgicas baseadas
no CEK, descritas a seguir, € que por certo nos levardo a responder a
interrogacdo do presente trabalho. Uma analise mais detalhada e profunda,
juntamente com os resultados da intervencao didatica realizada com os alunos
bem como a evolugao destes serdo apresentados num trabalho futuro.

A aula através do Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK)

Segundo a Teoria dos Construtos Pessoais, a aprendizagem se desenvolve dentro
de um ciclo com cinco momentos, formando o CEK: “antecipacdo do
acontecimento, investimento no resultado, encontro com o acontecimento,
confirmagéo ou refutacdo da hipétese e revisdo construtiva” (CLONINGER, 1999,
p.427). Sendo a Antecipacdo do Acontecimento € o momento de pensar e
antecipar dos alunos, é a arrumacao dos conhecimentos em suas cabecas. As
atividades poderiam comegar com um convite: participar de uma aula com o tema
"concepcodes sobre MRU de Aristételes e de Galileu". Comegariam a se questionar
sobre seus conhecimentos. Por exemplo: quem € Aristételes? E Galileu? O
professor faria os alunos refletirem sobre os eventos futuros, de modo a
compreender o momento do Encontro. Fariam um “balango cognitivo”, levantariam
0s conhecimentos que tem e iriam buscar o que ndo sabem. Essa procura é o
Investimento no Resultado, que visa se fundamentarem para o préximo momento,
o Encontro com o Acontecimento. Para esse Investimento, propomos a pesquisa
na Internet, em bibliotecas, na comunidade, no trabalho, nas conversas com
professores, colegas e outras pessoas. O Encontro com o Acontecimento é o
evento para o qual se prepararam, é a aula em si. Atividades pedagogicas seriam
desenvolvidas que provoquem um choque de idéias entre os conhecimentos
cientificos com aqueles que trazem, como o experimento com secador de cabelo.
Refletiriam sobre suas concepgdes, as comparariam e as revisariam, se for o
caso. Concomitantemente ou apdés o Encontro, acontece a Confirmagao ou
Refutacdo da Hipo6tese. Caracterizado por uma tomada de decisdo e suas
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consequéncias sobre a aceitagdo ou nao dos resultados obtidos durante o
encontro. Assim refletem, comparam e revisam ou nao as suas predi¢coes. Tal
momento ocorre quando das colocagdes: Professor, pode repetir, por favor?
Professor, nao foi isso o que eu pensei. O que € isso professor? Desse modo, 0s
alunos confirmam ou refutam as diversas hipéteses relativas ao evento estudado.
Na Revisdo Construtiva do Sistema de Construtos ocorre 0 momento em que 0s
alunos sedimentam seus conhecimentos. Atividades pedagdgicas que levem os
alunos a refletirem, compararem suas idéias e reverem suas concepcoes. Por
exemplo, videos que tratem da relacao entre a inércia e a seguranca no cotidiano
ou encenacao dialégica sobre o tema que possam provocar o estabelecimento de
novas hipoteses. Essas atividades permitiiam aos alunos responderem as
perguntas introspectivas: Sera que é isso mesmo? Realmente, € ou nao é o
conceito certo? Ao final da aula, os alunos fariam redacoes, relatérios, painéis,
exposicao referentes ao tema da questéo, para uma posterior analise.
Consideracoes finais

Neste trabalho apresentamos a problematica da mudancga, na estrutura cognitiva
dos alunos do 12 ano do ensino médio de uma escola da rede publica, da
concepgao do movimento de Aristoteles para o Galileu e sua relagdo com a Teoria
dos Construtos Pessoais de G. Kelly. Argumentamos que as hip6teses dos alunos
acerca do movimento, segundo a TCP podem ser consideradas um construto:
"com ou sem forga", cujos pélos dicotdmicos sdo a necessidade ou nao de uma
forca para a existéncia do movimento. Argumento este que ganha forga através da
andlise do questionario aplicado aos estudantes. Focalizadas na existéncia de
forcas externas aos corpos em movimento, as respostas permitem concluir que os
alunos em sua maioria se encontram no poélo aristotélico "com forga" e sugerir o
CEK como um método apropriado para provocar a mudancga cognitiva do construto
bipolar "com ou sem forga", sendo aplicavel também em qualquer disciplina, como
Quimica, Biologia e outras, se identificados os construtos bipolares basicos dos
alunos.
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Resumo

Neste trabalho, pretende propor a contribui¢do do Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK),
parte integrante da Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) de George Kelly, como
instrumento metodoldgico, para minimizar a dificuldade dos alunos em compreender a
existéncia de movimento sem a acdo de forca, uma concepcdo galileana e responder a
seguinte temdtica: Como o CEK pode contribuir para revisar construtivamente o
Movimento Retilineo Uniforme (MRU), do pensamento aristotélico para o galileano, entre
alunos do 1° ano do EM? Neste artigo através de atividades metodoldgicas baseadas no
CEK pretendemos argumentar se o Ciclo da Experiéncia Kellyana pode contribuir
adequadamente para a desejada revisdo construtiva do pensamento aristotélico para o
pensamento galileano.

Palavras-chave: ciclo da experiéncia kellyana; Teoria dos Construtos Pessoais; revisao
construtiva.

Abstract

In this work, we intend to propose an contribution of the kelly’s experience cicle (KEC)
that is a part of George Kelly’s Personal Constructs Theory (PCT), how methodology
instrument to reduce of minimum the difficult of students for understand the existence of
motion without an action, un galilean’s conception and answer this question: How can the
KEC contribute about revision construction of uniform rectilinear motion (URM) by
aristotelic’s for galilean’s thoughts between students of high school? In this article through
the methodologies activities based on the KEC we intend to argue if the KEC can help us to
bring the wishful thinking of constructive revision for the aristotelic thought to galilean
thought.
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Introducao

No nosso dia-a-dia e, em nossa prética educacional, nos relatos cientificos temos
observado que as pessoas estdo habituadas a0 movimento de objetos, das coisas somente
quando existe algo, alguma forca que as estejam empurrando, lancando ou puxando. Essa
idéia era do sdbio grego Aristételes (382-322 a.C) que predominou desde a Antiguidade até
o inicio do século XVII (MORAES, 2000) quando foi modificada por Galileu Galilei
(1564-1642), fisico italiano, que em suas experiéncias concretas e idealizadas, mentalmente
deduziu a existéncia do MRU sem a a¢do de uma for¢a motora (NUSSENZVEIG, 1981).
No entanto, a idéia de Aristételes tem permanecido até hoje no senso comum, sendo
observada entre alunos do ensino médio.

Propor a contribuicdo do CEK, como instrumento metodolégico, para revisar
construtivamente, na estrutura cognitiva dos estudantes, a concep¢cao de MRU sob ac¢do de
uma for¢a para a do movimento sem a ac¢do da for¢a foi a temdtica da pesquisa, que
pretendeu responder a indagacdo: Como o CEK pode contribuir  para revisar
construtivamente o MRU, da visdo aristotélica para a visdo galilaica, entre alunos do 1° ano
do EM? Tal mudancga de concepg¢do € relevante para os alunos para que saibam que o
conhecimento fisico se processa num contexto histérico-evolutivo de paradigmas e
rupturas; para compreenderem novos conhecimentos fisicos, especialmente a Mecanica
Relativistica e a Quantica e, para se inserirem nos mundos do trabalho, tecnolégico e sécio-
cultural. Para o professor, também € importante compreender a maneira como essa revisao
de concepcdo se processa a fim de que possa desenvolver metodologia que facilite a
aprendizagem dos alunos sobre o tema (PCN+, 2002). Na pesquisa, avaliamos a
contribuicdo dessa metodologia para revisdo da concepc¢do aristotélica para a galilaica
através do CEK, encontrado na (TCP) de George KELLY (1955).

A teoria dos construtos pessoais e o ciclo da experiéncia kellyana.

A TCP € uma teoria psicolégica que considera as pessoas como construtoras do seu
conhecimento, através de um processo denominado Alternativismo Construtivo (BASTOS,
1992), segundo o qual “as pessoas compreendem a si mesmas, seus arredores e antecipam
eventualidades futuras, construindo modelos tentativos e avaliando-os em relacdo a
critérios pessoais, quanto a predi¢do com sucesso e controle de eventos baseados nestes
modelos” (POPE, 1985 apud BASTOS, 1992, p.4). Assim, segundo Kelly, as pessoas se
comportam como cientistas, utilizando modelos para prever e controlar os eventos e,
também como os cientistas, modificando esses modelos quando eles ndo conseguem se
ajustar a realidade (MOREIRA, 1999).

Esses modelos, ou teorias pessoais, devem ser vistos, segundo Kelly, como hipéteses
abertas a reconstrugdo, que se processa através do Ciclo da Experiéncia (CEK), que contém
cinco fases: antecipacdo, investimento, encontro, confirmagao ou desconfirmacgao e revisao
construtiva (CLONNINGER, 1999).

Concepcao aristotélica e galilaica do movimento
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Acerca do movimento, Aristételes concluiu que ele s6 € possivel quando, necessariamente,
associado a uma forca (PEDUZZI, 1996). Para Aristételes, todo movimento € uma
mudanca e como tal, ndo pode ocorrer sem a acdo de uma forca motora. Dessa maneira,
distinguiu dois tipos de movimentos: o “natural”, resultante da tendéncia dos elementos que
compdem um corpo de atingir seu lugar natural e o “violento”, resultante da agcdo de forcas
externas. No século XVII, Galileu, em sua obra “Duas Novas Ciéncias”, escreveu que
“qualquer velocidade, uma vez imprimida a um corpo em movimento, serd rigidamente
mantida enquanto estiverem removidas as causas externas de aceleracdo ou retardamento,
condicdo essa que sé € encontrada nos planos horizontais; segue-se dai que o movimento
em um plano horizontal é perpétuo” (GALILEIL, 1998). Galileu concluiu que, sendo
possivel eliminar completamente o atrito, o corpo se movimentaria indefinidamente sem a
acdo de uma forca, em MRU. Exemplos de tal fato sdo as viagens espaciais, o hovercraft'®
e numa situacio quase ideal, a patinag¢ao no gelo.

Metodologia

Esta pesquisa foi realizada com alunos do 1°ano do EM, do periodo noturno, de uma
escola da rede publica estadual localizada em Recife-PE. Eles foram selecionados mediante
a aplicacdo do pré-teste cujo instrumento de coleta de dados, tanto para o pré como para o
pos-teste, foi um questiondrio com 6 questdes tipo multiplo escolha nas quais os estudantes
expuseram suas idéias e justificaram as respostas. O objetivo desse instrumento era
identificar os alunos que possuiam um pensamento aristotélico ou galileano sobre 0 MRU,
descobrir os pontos em que eles apresentavam maiores dificuldades de compreensdo do
MRU e fornecer subsidios para o planejamento das atividades da intervenc¢ao didética (ID),
baseadas no CEK que possibilitassem uma revisao de concepgao.

Anteriormente ao pré-teste, foi feito um levantamento do perfil sécio-econdmico
através de um questiondrio que abordou dados pessoais, situagdo sdcio-econOmica €
educacional. Estes dados foram importantes porque nos permitiram verificar o contexto
ambiental, os aspectos sOcio-econOmicos e culturais dos alunos que influenciaram na
pesquisa. Foi realizado também, um estudo-piloto com uma turma semelhante no contexto
ensino publico.

Em seguida aplicamos a intervencdo didética, baseada nos momentos do CEK,

seguida de um pos-teste. A comparagdo do pré com o pds-teste nos permitiram avaliar as
mudangas que ocorreram nas concep¢des dos alunos e verificar a contribuicio dos
momentos do CEK para essa revisdo cognitiva. A avaliacdo da contribuicdo do CEK foi
realizada através da andlise de questiondrios especificos para cada momento os quais eram

preenchidos pelos alunos ao final dos mesmos ou entdo, no inicio do préximo momento.

Os momentos do CEK na sala de aula

19 Veiculo que se eleva e se movimenta sobre um colchdo de ar (PARANA, 2000, p.65).
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A experiéncia segundo Kelly € a propria aprendizagem que se processa num ciclo
constituido de cinco momentos: antecipacdo dos acontecimentos, investimento no
resultado, encontro com o acontecimento, confirmacgao ou refutacio e revisdo construtiva.

A antecipacdo do acontecimento é o momento de pensar e antecipar dos alunos, € a
arrumacao dos conhecimentos em suas cabecas. Por exemplo, o aluno foi informado que no
dia “x” haverd uma aula cujo tema € o “Movimento com ou sem acido de uma forga,
segunda as concepcdes de Aristoteles e Galileu”. Comecariam a se questionar sobre seus
conhecimentos. Por exemplo: quem é Aristételes? E Galileu? O professor faria os alunos
refletirem sobre os eventos futuros, de modo a compreender o momento do Encontro.
Fariam um “balanco cognitivo”, levantariam os conhecimentos que tem e os que nao
sabem, iriam buscar informagdes para desenvolver esses conhecimentos para 0 momento do
Investimento.

Essa busca de informagdes que faltam para que o estudante possa se fundamentar para
o proximo momento € o investimento que podera ser feito através de pesquisa na midia, na
internet, em bibliotecas, na comunidade, no trabalho, nas conversas com professores,
colegas e outras pessoas, como formas de preparacdo para o momento do Encontro.

O encontro com o acontecimento € o evento para o qual os alunos se prepararam, € a
aula em si. Atividades pedagdgicas, tais como o experimento do disco de vinil, poderiam
ser desenvolvidas de modo que provoquem um conflito cognitivo, um choque de idéias
entre os conhecimentos cientificos do professor com os conhecimentos dos alunos,
conhecimentos esses desenvolvidos no seu cotidiano mais aqueles que conseguiram, por
ocasido do investimento.

A confirmagdo ou refutagdo da hipétese € o momento caracterizado por uma tomada
de decis@o e suas conseqiiéncias sobre a aceitacdo ou ndo dos resultados obtidos durante o
Encontro. Nesse momento, o aluno validard ou nfo a sua antecipacio ou hipétese sobre o
evento. Ocorre concomitantemente ou apds o Encontro, podendo ser observado, quando o
estudante comeca a fazer colocagdes, tais como: Professor, pode repetir, por favor?
Professor, ndo foi isso o que eu pensei. O que € isso professor? Desse modo, o aluno vai
confirmando ou refutando as hipdteses e teorias que considerar validas ou ndo acerca do
evento estudado.

No momento da revisdo construtiva os alunos sedimentam seus conhecimentos.
Poderdo ser desenvolvidas atividades que levem os alunos a refletirem, compararem suas
idéias e reverem suas concepgoes. Por exemplo, videos que tratem da relagdo entre a inércia
e a segurancga no cotidiano ou encenagdo dialdgica sobre o tema que possam provocar o
estabelecimento de novas hipéteses ou a experiéncia do plano inclinado de Galileu. Essas
atividades permitiriam aos alunos responderem as perguntas introspectivas: Serd que € isso
mesmo? Realmente, € ou ndo € o conceito certo? Ao final da aula, os alunos fariam
redagdes, relatorios, painéis, exposi¢cdo referentes ao tema da questdo, para uma posterior
andlise.

A metodologia da andlise dos resultados foi desenvolvida da seguinte maneira: a
andlise foi feita através de medi¢des da turma. As medi¢des foram feitas antes e apds a
intervencdo diddtica que nos possibilitou saber que porcentagem de alunos pensava
segundo a concep¢do de Galileu e qual a porcentagem de alunos pensava segundo a
concepcao aristotélica. Isso nos permitiu verificar a variacio em termos percentuais de
alunos que revisaram suas concepcdes e de alunos que permaneceram com as mesmas
idéias.
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Em seguida, buscamos identificar e entender os fatores pedagdgicos e/ou
metodoldgicos que influenciaram a revisdo ou a permanéncia desses alunos em suas
concepgoes. As medi¢des foram iniciadas através da aplicagdo do pré-teste cujo resultado
nos permitiu determinar a temperatura média e dividir a turma em dois conjuntos, assim
denominados: Aristételes e Galileu. O conjunto Aristételes era constituido de alunos que
pensavam segundo a concepg¢do aristotélica e o conjunto Galileu, de alunos que pensavam
segundo as concepcoes galileanas, diante do problema da a¢do da forca no MRU.

A nossa expectativa quanto aos resultados era que a andlise do pré-teste nos indicasse
que a maioria dos alunos pensava segundo a concep¢do de Aristételes (MORAES, 2000).
Essa expectativa era justificavel pelo fato de que o movimento sob a acdo de uma forca é
fruto da nossa observacdo sensorial e de ficil exemplificacdo concreta, enquanto que o
movimento sem a acdo da forca é de dificil visualizacdo e exemplificacdo, visto que este
ultimo ocorre somente em condi¢des laboratoriais de alta complexidade ou quando
mentalmente idealizadas.E, quanto a surpresa da metade da turma com concepgdes
proximas de Galileu? Serd que a concepcdo aristotélica ja ndo seria um obstidculo mais
dificil de transpor ou mais ultrapassada, como argumentou o aluno XIII, no registro da
Antecipacdo, quando fez a seguinte reflexdo: “porque ainda nos ensinam a teoria
aristotélica se ja foi superada por Galileu”? Ou serd que a concepg¢do galileana é fruto da
forte educacdo informal dos estudantes a que estdo submetidos pelos meios de
comunicacao, meios esses, atualmente, de facil acesso e aquisi¢cao, comprovados através do
levantamento do perfil sécio-econdmico, em que 100% dos alunos dispdem de pelo menos
um aparelho de TV ou radio ou, ainda, de acesso a Internet?

Dando prosseguimento a andlise, uma semana apds a intervengdo didética aplicamos
0 pos-teste. Mais uma vez, tentamos visualizar, por meio das respostas dos alunos, os dois
conjuntos: Aristoteles e Galileu. Depois, comparamos o pds-teste com o pré-teste com a
finalidade de verificar se houve revisio na estrutura cognitiva ou variacdo numérica desses
conjuntos. Essa comparacdo nos permitiu identificar a variacdo nas concepgoes aristotélicas
e galileanas nos grupos e classificar os alunos em segmentos que revisaram
construtivamente suas concepgdes de Aristoteles para Galileu (Progressdo-P) e que
permaneceram com suas concepgdes originais (Fixos ou Resistentes-F).

Esperava-se o surgimento de alunos que revisassem suas concepg¢des de galilaicas
para aristotélicas que fariam parte do segmento Regressdo-R. Isso ndo ocorreu, o que nos
deixou surpresos. Tal fato, provavelmente ocorreu pela influéncia do CEK na intervencao
didatica e pelos conhecimentos que os alunos ja possuiam. Conhecimentos esses advindos,
possivelmente, da educacdo informal proporcionada pela midia eletronica que,
diuturnamente, veicula noticias sobre eventos cientificos ligados a Fisica. Além disso,
imagino que essa dificuldade de regressao de Galileu para Aristételes deriva do fato de que
o conceito galileano € um dos principios que compde a estrutura conceitual do paradigma
galilaico, que veio para substituir o velho paradigma aristotélico. Afinal, a regressdo de
Galileu para Aristételes era até possivel, mas se isso ocorresse, era um indicativo que a
intervencao diddtica apresentou problemas, ou entdo quem sabe, se o conceito de Galileu
ndo estava ainda bem apreendido na cabeca dos alunos.

A seguir, procuramos saber quantos alunos passaram de uma classifica¢do para outra
e acompanhamos essa movimentacdo. Nesse acompanhamento buscamos, inicialmente,
identificar os fatores pedagdgicos ou metodologicos que influenciaram a revisdo
construtiva dos alunos, através das respostas contidas no questiondrio. Depois, fizemos o
estudo dos registros dos momentos do CEK para também visualizar os fatores citados
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acima, que de uma forma ou de outra, influenciaram as revisdes cognitivas dos estudantes,
enfatizando os momentos do CEK em que houve a progressdo ou a permanéncia das
concepgdes e avaliar a contribuicdo desses momentos cOmo um nOVO Processo
metodoldgico na revisdo do conceito de MRU de sem a acdo da forca para sob a acdo da
forga.

Resultados e discussao
Os resultados foram oriundos das respostas dos alunos obtidas no pré-teste e no pds-teste.

Classificacao das respostas e descricao dos parametros

As respostas dos alunos no pré-teste foram enquadradas nas seguintes categorias:
alunos com pensamento aristotélico (PA), cuja resposta indicava a compreensdo clara e
explicitamente da existéncia do movimento somente sob a acdo de uma forca; alunos com
tendéncia ao pensamento aristotélico (TPA), cuja resposta indicava a compreensdo da
existéncia de movimento sob a a¢do de uma forca; alunos com pensamento galilaico (PG),
cuja resposta indicava a compreensao clara e explicitamente a possibilidade de existéncia
de movimento sem ac¢do de uma forca; alunos com tendéncia ao pensamento galilaico
(TPG), cuja resposta indicava a compreensao da possibilidade de existéncia de movimento
sem a acdo de uma forga.e alunos indefinidos (I), respostas com justificativas em branco ou
desconexas do contexto do tema.

Assemelhando as respostas dos alunos aos p6los de um construto, imaginamos uma
régua numérica que recebeu valores numéricos positivos e negativos cujos valores foram -
1,0, -0,5, 0, +0,5 e +1,0. Assim, as respostas dos alunos foram valoradas conforme a régua
da figura 11, e estariam associadas a classificacdo dos alunos definidas no quadro 1.

Exemplificando, a resposta do aluno classificada como do pensamento aristotélico
(PA) receberia o valor -1,0. A classificada como tendéncia ao pensamento aristotélico
(TPA) seria atribuida -0,5. O pensamento galilaico (PG), +1,0 e a tendéncia ao pensamento
galilaico (TPG), +0,5. A resposta considerada como indefinida teria o valor 0. Como o
questiondrio tinha 6 questdes, o somatdrio das mesmas fluiria num eixo continuo bipolar
com valores maximos de -6 e +6.

PA TPA I TPG G
| | | | |
- 1,0 -0,5 0 +0,5 + 1,0
Figura 01: Régua numérica com valores associados a classificacdo das respostas dos
alunos.

A classificagdo dos alunos seria feita através do somatério das respostas das 6 questdes do
questiondrio. Esse somatdrio variaria num intervalo méximo de -6 ou +6, num eixo,
assumindo valores discretos.

Os intervalos de valores ou, como poderiamos chamad-los, faixas de conveniéncia para
classificacdo e categorizacdo em aristotélico (A), tendéncia 4 Aristoteles (TA), galilaico
(G), tendéncia a Galileu (TG) e indefinido (I) para os pré e pOs-testes seriam as seguintes:
Faixas Classificagfio e Categorizagdo

n

de valores [—()A]—:’) [_BI'A]O Q ]O,fé+3 +3[G+6]
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Quadro 1: Faixas de valores numéricos para classificacdo das respostas dos alunos.

Para um melhor entendimento desse processo, veja como exemplo, as seis respostas do
aluno XVII no pré-teste, para podermos classifica-lo.

As respostas das 1* e 3* questdes foram enquadradas como pensamento aristotélico (PA) e
receberam o valor -1,0, conforme estabelecido na régua numérica da figura 01. As 2* e 6*
questdes, enquadradas como TPA, receberam o valor -0,5. A resposta da 4* questdo,
enquadrada com PG, recebeu +1. A 5* questdo, no parametro da TPG, ficou com +0,5.
Calculando o somatério dos valores das respostas dos alunos (-1,0 - 0,5 -1,0 + 1,0 + 0,5 —
0,5 = - 1,5) obtivemos -1,5. Levando esse valor para o quadro 1, pudemos observar que o
aluno XVII ficou classificado como possuindo tendéncia a Aristételes (TA). Dessa maneira
desenvolvemos todo o processo de classificagdo para o pré-teste bem como para o pos-
teste.

Classificacao e categorizacao dos alunos no pré-teste e no pos-teste

A classificacdo das respostas dos alunos no pré-teste e no pos-teste € apresentada no gréfico
1, abaixo:

144
124
101 T
8] oTA
61 oTG
41 2G
24
0 . : :
Pré-teste Pés-teste
O que 5S¢ Grafico 01: Classificacio das respostas do pré e do pos-teste. . fienomlnado
Aristételes, ificados tanto

em A quanto em TA, e outro conjunto, Galileu, com tendéncias a concepc¢ao galilaica,
(TG), também com 9 (nove) alunos. Ambos espelhavam um equilibrio, com um percentual
de 50% cada um. Assim como uma régua termométrica mede a temperatura de uma pessoa,
esperava-se que a “temperatura” da maioria da turma fosse dentro do contexto da visdao
aristotélica (PCN+, 2002). Isso ndo ocorreu, quebrando a nossa expectativa. Verificou-se
também o nao surgimento de alunos classificados em G. Isso era esperado porque as idéias
aristotélicas sdo de facil constatacdo no cotidiano dos alunos enquanto que as idéias de
Galileu sobre o MRU requerem um raciocinio mais abstrato, contrdrio as observagdes
praticas do dia-a-dia.
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Quanto ao poés-teste, comparando os dados do mesmo com os do pré-teste,
verificamos que o grupo TA reduziu de 8 para 2 alunos perfazendo um percentual de 33%
de redugdo, o grupo TG aumentou de 9 para 14 alunos, num percentual de 28% de
ampliacdo e o grupo G, que ndo existia antes, surgiu com 02 alunos, correspondendo a 11%
do total.

Prosseguindo na comparacdo, observamos que o conjunto Aristdteles formado
anteriormente pela soma de A com TA, passou a ser constituido por apenas alunos na
categoria TA. Ele reduziu de 9 para 2 alunos, numa queda de 39%, sendo que o grupo A
deixou de existir, provavelmente influenciado pela intervencdo diddtica, na qual os alunos
revisaram seus conceitos. Por outro lado, o conjunto Galileu, formado apenas por TG no
pré-teste, passou a ser constituido também de G. Ele foi de 9 para 16 alunos, perfazendo um
aumento de 39% do total.

A queda de 39% no conjunto Aristételes e o aumento de 39% no conjunto Galileu ndao
¢ coincidéncia, pois tendo apenas dois conjuntos, o percentual de queda em um conjunto
equivale a0 aumento no outro.

Comparacao dos conjuntos Aristoteles e Galileu
Na comparacdo do pré com o pds-teste dos conjuntos Aristételes e Galileu, obtivemos os
seguintes resultados os quais sdo apresentados no grafico 3.

H Galileu
B Aristoteles

Griéfico 03: Comparagdo do pré-teste com o pds-teste
Essa comparag@o nos possibilitou identificar uma variacdo considerdvel nas concepcdes
aristotélicas e galileanas dos conjuntos (78%) bem como quantificar e classificar os alunos
conforme suas movimentagdes em a) Segmento de alunos que revisaram construtivamente
suas concepcdes de Aristételes para Galileu (Progressao-P) e, b) Segmento de alunos que
permaneceram com suas concepgoes originais (Fixos-F).

O segmento de alunos que revisaram construtivamente suas concepgdes de Aristoteles
para Galileu (Progressdao-P) apresentou a seguinte movimentacdo: a) 06 (seis) alunos
passaram de TA para TG, perfazendo um percentual de 33%; b) 02 (dois) alunos foram de
TG para G, representando 11% e, ¢) 01 (um) aluno passou de A para TG, perfazendo um
percentual de 6%.

O segmento de alunos que permaneceram com suas concepgOes originais (Fixos-F)
teve a seguinte movimentagdo: a) 07 (sete) alunos permaneceram fixos em TG, perfazendo
um percentual de 39% e, b) 02 (dois) alunos permaneceram fixos em TA, representando um
percentual de 11%.
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Essas diversas movimentagdes sdo apresentadas no griafico 4, conforme
enquadramento das respostas em segmentos de alunos que progrediram positivamente (P) e
que permaneceram fixos (F), com seus respectivos percentuais.

Pré-teste P6s-teste

TAp/ TG
TGp/G
OAp/TG
Fixo TG
B Fixo TA

F

Grafico 4: Segmentos de alunos fixos e que progrediram.

Pode-se concluir desses dados, que 16 alunos formam o conjunto Galileu e totalizam um
percentual de 89%. Apenas dois alunos permaneceram com suas idéias aristotélicas, num
percentual de 11%.

Analise dos momentos do CEK

A andlise foi feita para avaliar a contribuicdo do CEK como um novo processo
metodoldgico.
Antecipacao

O momento da antecipacdo do acontecimento teve a participacdo de 16 (dezesseis)
alunos de um total de 18 (dezoito). Desses 16 (dezesseis) estudantes, 9 (nove) eram alunos
do segmento que progrediram e 7 (sete), do segmento fixos. A antecipacdo, como momento
de pensar e antecipar dos estudantes, pode ser observado pelo registro das respostas dos
questiondrios, em que se denota conhecimento apreendido na 8* série do ensino
fundamental, como escreve o aluno VII quando é indagado sobre o que ja sabe acerca do
tema da pesquisa, responde que “até agora o que ja sei € sobre o impulso que a pessoa tem
que dar em qualquer objeto para ser movimentado”. Nota-se que o aluno VII confunde
impulso com forca. O aluno XIII, na resposta do que sabe, diz que no “movimento
uniforme, a velocidade varia com o tempo”. Sdo respostas oriundas de livros didaticos® da
8" série do ensino fundamental, cujo conteido programatico se subdivide em
conhecimentos de Quimica e de Fisica.

Outros conhecimentos dos aprendizes, presume-se que os tenham apreendidos no
contexto da educagdo informal, visto que, segundo dados do levantamento do perfil sécio-
econdmico, a totalidade dos estudantes dispde de aparelhos de TV ou radio, que veiculam
noticias de eventos cientificos. O despertar da curiosidade, a expectativa e a motivagao para

0 GOWDAK, Demétrio. Ciéncias natureza e vida._ Sdo Paulo: FTD, 1996.

SILVA JUNIOR, César. Ciéncias: entendendo a natureza: a matéria e a energia: 8* série._ S@o Paulo:
Saraiva,

1998.
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participac¢do contribuiram para esse momento, como se observa a resposta do aluno XI
quando instado a responder o que ja sabe ou vai que vai ser util para o projeto, diz que
“acho que vai ser de muita importancia para nos deixar mais atualizados e até aprender o
que nunca vimos, saber a diferenca entre os pensamentos dos grandes génios” ou , entdo,
quando o aluno VI escreve que “ eu ndo sei 0 que vail precisar para esse projeto mas espero
que ele traga bons frutos”. Sdo indicativos que os alunos estavam motivados, com
expectativas para participacdo na pesquisa e possuiam conhecimentos aprendidos de séries
anteriores ou entdo, originados da educagdo informal, que arrumados em suas cabegas, 0s
embasariam para o momento do Encontro. Os conhecimentos que faltaram, os alunos foram
buscar no préximo momento do Investimento.

Investimento

O momento do investimento que consiste na busca de conhecimentos que ndo sabem,
teve a participacdo de 14 alunos, sendo 08 (sete) estudantes do segmento que progrediram e
06 (seis), do segmento fixos. Dos registros dos 06 (seis) alunos do segmento fixos
verificou-se que o item 3 do questiondrio:”’Que informagdes, conhecimentos ou algo novo
vocé€ descobriu até agora, a respeito dos tépicos abordados no tema da pesquisa?”’, foi
respondido por apenas 02 (dois) estudantes. Quatro deixaram em branco, demonstrando
desinteresse ou desmotivagdo, provocados possivelmente, pela caréncia de livros e revistas
na biblioteca ou mesmo, pela dificuldade de acesso a mesma. Essa dificuldade era
conseqiiéncia do seu fechamento, devido a auséncia da responsavel pela sua abertura, fato
esse obtido em conversas com os estudantes ou mesmo, comprovado pelo pesquisador, em
muitas vezes. Isso prejudicou um pouco a procura pelas informacdes que faltavam, para a
preparagdo do Encontro.

Dos alunos do segmento que progrediram, 05 (cinco) responderam e 03 (trés)
deixaram em branco o item 3 que, ao contrario do segmento fixos, indicou maior interesse €
motivagdo para a procura dos conhecimentos que faltavam, conforme se depreende da
resposta do estudante I:” Entendi que a atuac@o da forga € necessaria para passar um corpo
do estado de repouso ao de movimento uniforme.” O aluno II escreve que “o principal foi a
que pode haver movimento sem a¢do de uma forca”. O aluno VI diz que “ficou sabendo
que todo corpo tende a continuar seu estado de repouso ou de movimento uniforme caso
nenhum agente externo atue sobre ele”.Essas respostas evidenciaram, de certo modo, o
interesse pela procura e demonstraram o aprendizado sobre o que foi pesquisado.

Quando perguntado se fez alguma pesquisa, dos 14 alunos, apenas sete responderam
que sim, sendo 06 (seis) do segmento que progrediram, e 01 do segmento fixos. Mais uma
vez, o segmento fixos demonstrou o desinteresse para a busca do conhecimento, o que
implicaria, provavelmente, na permanéncia em sua cabeca dos conhecimentos que ja tinha.
Quanto aos alunos do segmento que progrediram, esse fato veio apenas sedimentar mais
seus conhecimentos, propiciando melhores condi¢des para a respectiva progressao.

As opgoes do tipo e locais de atividades da pesquisa mais selecionadas pelos alunos
foram as conversa com entre colegas, conversa com professores e pesquisa na biblioteca.
Apesar de existir o item Internet ndo houve nenhuma op¢do para o mesmo. Em conversa
com os alunos, os mesmos falaram que o acesso a Internet era dificil e precério,
conseqiiéncia da falta corriqueira do responsdvel pela sala dos computadores. Outro fator
que teve implicacdes na busca dos conhecimentos pelos alunos, além dos citados, como o
acesso a biblioteca ou a Internet, foi a sua condicao e seu papel de trabalhador durante o dia
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e de estudante a noite , o que demandava um esforco e tempo para se dedicar a pesquisa.
Segundo dados do perfil sécio-econdmico do total de estudantes pesquisados, 60% de
alunos trabalham, 65%, tem pelo menos 01 (um) filho, o que implica responsabilidades
para manutencio da familia ou do lar. Isso faz com que o aluno se esforce e se preocupe ,
inicialmente, para sua sobrevivéncia e da familia, para depois, se possivel, se dedicar aos
estudos com esperanca de melhoria de padrdo de vida. Esse fator provoca uma reflexdo e
uma indagacdo: como se desenvolveria o CEK metodologicamente quando aplicado numa
turma de estudantes do periodo matutino os quais, normalmente, ndo trabalham, ndo tém
filhos e ndo tém obrigacoes de manutencdo do lar? Munidos dos conhecimentos que ja
possuiam, adicionados aqueles que buscaram, os alunos foram para o momento do
Encontro.

Encontro com o Acontecimento.

Foi o momento da aula propriamente dita para o qual os estudantes se prepararam.
Participaram desse evento 14 (quatorze) alunos, sendo 07(sete) aprendizes do segmento dos
que progrediram e O7(sete), do segmento fixos. No momento do encontro foram
desenvolvidas atividades com participag¢do dos alunos, com €nfase no experimento do disco
de vinil. Os alunos demonstraram descontragdo e vontade de aprender na participacdo da
experiéncia, ouvindo-se comentdrios interessantes € que atestam a motivagdo, o
envolvimento e a constru¢do do conhecimento, conforme se deduz do registro do momento
da confirmacdo ou refutacdo do aluno IV, acerca da pergunta: “Que idéias vocé tém agora
depois do momento do encontro?”. Ele respondeu: “que foi possivel fazer um objeto andar
ou se movimentar sem a acdo de uma forca”. Além disso, pelas respostas do registro do
momento do encontro, no que tange a 1* questdo, obtivemos 93% de acertos. Essa questao
dizia respeito ao conceito da inércia galileana. Na 2* questdo, em que procurava saber quem
defendia a idéia da teoria heliocéntrica, 10 (dez) alunos assinalaram Galileu e 04 (quatro)
marcaram Aristételes. Outro exemplo foi o que escreveu o aluno II no registro do momento
da confirmacio ou refutacdo quando diz que “tenho uma idéia real que o atrito diminui a
acdo da forca e que no vacuo pode haver movimento sem a acdo de uma constante”.

Pelas respostas acima, observa-se que os alunos assimilaram e aprenderam os
ensinamentos propostos que foram mediados pelo professor, no momento do encontro.
Concomitantemente a esse ou logo apods, se processava o momento da confirmacdo ou da
refutacao dos conhecimentos.

Confirmacio ou refutacio dos conhecimentos.

Foi o momento do CEK ocorrido, concomitantemente ou logo apds o Encontro,
caracterizado como uma tomada de decisdes e suas conseqiiéncias sobre a aceitacdo ou nao
dos resultados obtidos durante o encontro. Doze alunos responderam as perguntas do
questiondrio do respectivo momento. Essa tomada de decisdo pode ser observada nas
respostas do aluno II referentes as questdes do questiondrio do momento da confirmagao ou
refutacdo, assim descritas: 1*) Que idéias voce tinha sobre o tema ou o assunto da pesquisa,
antes de participar do momento do encontro? Resposta: “Tinha a idéia que realmente
necessitava da acdo constante de for¢a para um movimento”. 2*) Que idéias vocé t€ém agora
depois do momento do encontro? Resposta: “Tenho uma idéia real que o atrito diminui a
acdo da forca e que no vacuo pode haver movimento sem a a¢do de uma forca”. 3*) O que é
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que vocé acha que j4 tem certeza ou que ja sabe sobre o tema ou o assunto da pesquisa?.
Resposta: “Tenho certeza que existe movimento sem a¢do de uma for¢a; tenho certeza que
o atrito diminui a a¢do de uma for¢a”. O aluno IV dizia que antes do encontro “so existia
movimento através da acdo de uma forca” e que apoés o momento verificou “que foi
possivel fazer um objeto andar ou movimentar-se sem a acdo de uma for¢a”. Outro
exemplo interessante é o do aluno XI quando escreve que, antes do encontro, “nunca tinha
parado para pensar porque nds éramos ensinados s6 com as nocdes ja prontas € nao nos
mostravam como chegdvamos a tais conclusdes” e, logo ap6s o encontro, fala que “hoje sei
que pode existir movimento sem forca em alguns casos”. O aluno XIII, antes do momento
do encontro escreveu que “sé pode existir movimento se tiver uma for¢a” e apds esse
momento, disse que “hd movimento sem for¢a, mas que ficava meio chateado por sabermos
muito pouco”.

Essas respostas dos alunos evidenciam uma tomada decisdo por parte deles, bem
como, a confirmacgdo ou refutagdo de suas idéias, as quais poderdo ser sedimentadas ou nao
no préximo momento, da revisdo construtiva.

Revisao construtiva

A revisdo construtiva foi um momento pedagdgico, parte expositiva e parte
experimental em que foi mostrada a experiéncia do plano inclinado, com realce para o
movimento do carrinho numa pista com atrito representada pela areia e numa pista sem a
areia, sem o atrito. Quinze alunos responderam ao questiondrio do registro do momento da
revisdo construtiva, sendo 08 (oito) estudantes do segmento que progrediram e 07 (sete), do
segmento fixos. As respostas nos mostram evidéncias que os alunos sedimentaram seus
conhecimentos e que a revisiao construtiva prevista para o momento foi alcancada, como se
observa a resposta do aluno XIII a seguinte pergunta: “Prezado aluno, por gentileza,
escreva abaixo o que aprendeu sobre o tema da pesquisa?”’. Resposta: “Aprendi que os
conceitos de movimento s@3o muitos complexos, mais evolui bastante ao saber que nao é
necessdria forga para existir movimento como afirmava Galileu. Pois no vacuo se jogamos
uma pedra ela vai em movimento para sempre”. O aluno IV respondeu que “Aristételes
dizia que s6 existia movimento com a ac¢do de uma for¢a e que para Galileu, 0 movimento
era sem a acdo da forca”. A sedimentagdo do conhecimento também pode ser evidenciada
pelo aluno II no registro da confirmacao ou refutacdo, quando diz que “’tinha uma idéia que
realmente necessitava da acdo constante da for¢a para um movimento mas que agora tenho
uma idéia real que o atrito diminui a a¢@o da for¢ca e que no vacuo pode haver movimento
sem a acdo de uma forca constante”. Essa divagacdo foi consolidada na revisdo construtiva
quando ele escreve que ‘“aprendeu um pouco mais sobre MRU, a lei da Inércia,
deslocamento com e sem for¢a constante e, principalmente que pode existir deslocamento
infinito se ndo existisse nenhum tipo de atrito”.

Momentos do CEK

Assim como uma corrente ¢ composta de elos, 0 CEK ¢ constituido pelos momentos
da antecipacdo, investimento, encontro, confirmacdo ou refutacdo e revisdo construtiva.
Esses momentos sdo partes relevantes e importantes dessa corrente que podemos
denominar de processo ensino-aprendizagem. Todos os elos precisam ser fortes para que a
corrente nao se rompa, nao se quebre, pois caso ocorresse, certamente, teria implicagdes
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negativas na aprendizagem do aluno, como objetivo final da educacdo. O balanco
cognitivo, a busca de conhecimentos para o embasamento para o encontro, com suas
experiéncias utilizadas nas aulas, foram importantes para que os alunos revisassem e
sedimentassem seus conhecimentos, contribuindo para as mudancas nas formas de pensar
dos aprendizes. Todos os momentos foram relevantes e contribuiram de modo consideravel
para revisdo cognitiva dos alunos, mas o momento do Encontro, com sua aula construtiva e
participacdo individual dos estudantes, com realce para a experiéncia do disco de vinil,
pode ser considerado como a fase do CEK que mais despertou o interesse dos estudantes.

Conclusoes

Avaliar a contribuicdo do CEK, como instrumento metodolégico, para revisar
construtivamente, na estrutura cognitiva de estudantes, a concepcdo de MRU sob agdo de
uma forga para a do movimento sem a acdo da forca foi a temdtica do presente trabalho que
propds a responder a seguinte questdo: Como o CEK pode contribuir para revisar
construtivamente o Movimento Retilineo Uniforme, do pensamento aristotélico para o
galileano, entre alunos do 1° ano do EM? .

Para possibilitar alcancar o nosso objetivo, inicialmente, procuramos identificar as
concepcdes dos alunos através da aplicacdo de um pré-teste. Em seguida, fizemos a
intervencao didatica fundamentada no CEK e, logo apds, aplicamos o pds-teste.

Feito isto, o nosso estudo sobre o problema comeca por compararmos o pré-teste com o
pOs-teste para saber, se houve a revisdo ou ndo das concepg¢des dos alunos.
Simultaneamente, avaliamos o CEK, como uma nova ferramenta metodoldgica, parte
essencial desse trabalho, buscando dados de relevancia para essa finalidade, mediante os
registros dos momentos do Ciclo.

No pos-teste, aplicado logo depois da intervengdo diddtica, pudemos verificar uma
mudanca significativa da concepc¢do de Aristételes para a de Galileu em que, do equilibrio
observado no pré-teste (nove alunos com idéias aristotélicas e nove com idéias galilaicas),
07 (sete) alunos do conjunto Aristételes passaram a apresentar concepgOes proximas ao
pensamento galileano, representando um percentual de 39%. Um numero significativo que
demonstra a otimizacdo e a funcionalidade do CEK, como instrumento metodolégico no
processo da aprendizagem.

Dessa forma, ao final do trabalho, em termos numéricos , o conjunto Aristételes ficou
com 02 (dois) alunos e o conjunto Galileu, com 16 (dezesseis) alunos, uma variacio de 14
aprendizes que representa um percentual de 78%. Isso demonstra que a revisdo foi
considerdvel e que o CEK atuou de maneira eficaz como ferramenta pedagdgica para
atingir os objetivos propostos da pesquisa.

Do que foi exposto no presente trabalho podemos concluir que:

e Apds a intervengdo diddtica, houve revisdo na estrutura cognitiva dos estudantes,
em que 07 (sete) alunos que, anteriormente, pensavam aristotelicamente passaram a pensar,
segundo as idéias de Galileu, que em termos percentuais equivale a 39%, nimero esse
bastante considerdvel e indicativo de que o CEK contribuiu em muito para que tal fato
ocorresse.
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e Todos os momentos do CEK foram importantes e contribuiram de modo eficiente
para que o objetivo fosse alcancado, ressaltando que a fase que mais despertou a atencao
dos alunos foi o Encontro, por causa da participacdo individual dos estudantes na
constru¢do, manipulagcdo e demonstracdao do experimento.

* O CEK, como ferramenta metodoldgica, mostrou-se eficaz e contribuiu, de maneira
relevante para que o objetivo da pesquisa fosse alcancado, tornando-se, dessa maneira,
vidvel para revisar conceitos, sendo aplicavel a Fisica e a outras disciplinas, tais como a
Quimica, Biologia, Matemadtica, desde que seus respectivos conteudos programéticos
possam ser desenvolvidos segundo as atividades especificas de cada momento do Ciclo, e
se identificados os construtos bésicos dos alunos.

® A revisdo construtiva, na estrutura cognitiva dos alunos, do pensamento aristotélico
para o pensamento galilaico foi alcancada, devido em muito, as atividades desenvolvidas
nos momentos do Ciclo da Experiéncia Kellyana.

[}
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