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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar a contribuicdo dada por um livro paradidatico
para a contextualizacao histoérico-cultural do conceito de movimento dos corpos. A
justificativa para este estudo deve-se ao enfoque adotado pelos livros didaticos para
esse assunto, que privilegia os aspectos ligados a representagcdo e comunicacao,
assim como a investigacdo e compreensdo, tratando de forma superficial os
aspectos ligados a referida contextualizagao. A metodologia empregada consistiu em
acompanhar a intervengao didatica de um professor de Fisica, auxiliado por uma
professora de Artes, junto a uma turma de 82 série com 33 alunos. Foram realizadas
dez aulas, sendo que, na primeira foi aplicado um questionario para levantar o
potencial de inteligéncias multiplas dos alunos e, na segunda, um pré-teste para
descobrir as suas concepgdes prévias sobre o conceito de movimento. Nas aulas
seguintes, foram desenvolvidas diversas atividades utilizando o livro paradidatico,
além do livro didatico, levando em consideracao a potencializagdo da inteligéncia
verbal-linglistica. Nas sétima e oitava aulas os alunos encenaram textos escritos
com base no conteudo do paradidatico, na nona foi aplicado um péds-teste e na
décima o professor fez uma entrevista com dez alunos. A analise do pré-teste e pés-
teste constatou que houve mudancga conceitual da visao aristotélica de movimento
para a galileana com respostas satisfatérias acima dos 79% dos itens propostos.
Dessa forma, concluimos que esse livro paradidatico complementou o didatico com
relacdo a contextualizagcao histérico-cultural do conceito de movimento dos corpos.

Palavras chave: Livro didatico; Livro paradidatico; Verbal-lingiiistica; Inteligéncias multiplas.



ABSTRACT

This research has the objective of analysing the contribution of a paradidatical book
for the historical-cultural contextualization of the bodies movement concept. The
reason for this review owes to the focus adopted by didatical book for this subject,
which privileges the representation and comunication just as investigation and
comprehension related aspects, treating superficially the aspects related to the
historical-cultural contextualization. The nominated methodology was condensed into
following the didatical intervention of a physics teatcher, helped by an Arts teatcher,
on an 8th grade High School class with 33 students. Ten classes were realized, in
which, in the first one a quiz was applied for setting up the multiple inteligences
potential of the students and, in the second one, a pre-test was applied for gathering
their main conceptions of the movement concept. In the next classes, there were
many activities developed using didatical books and also paradidatical books,
reflecting the verbal-linguistical inteligence potentialization. In the seventh and eighth
classes the students mounted texts written based on the paradidatical book content;
in the ninth it was applied a pos-test and in the tenth the teatcher made an interview
with ten students. The analysis of the pre-test and pos-test found that there was a
concept changing from Aristotle's to Galileo's vision of movement, having 79% of
satisfying answers on the proposed itens. This way, we concluded that this
paradidatical book has complemented the didatical one regarding to historical-cultural
contextualization of the bodies movement concept.

Descriptors: Didatical book; Paradidatical book; Verbal-linguistical Inteligence;
Multiple inteligences.
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INTRODUCAO

As dificuldades no aprendizado da Fisica sdo muitas e uma delas deve-se a forma
expositiva de ensinar, esquecendo-se as interacoes entre os fendbmenos e destes
com diferentes aspectos da cultura. De modo mais claro, significa para Mizukami
(1986) que o aluno apenas executa prescricées que lhe séo fixadas. Por exemplo,
ensinar Fisica como férmulas e Quimica como o modelo atdémico-molecular. Sobre
essa metodologia, Vasconcellos (2002) se posiciona dizendo que basicamente,

entao...

“Poderiamos dizer que o grande problema da metodologia expositiva, do ponto de vista
pedagdgico, é o seu alto risco de nao aprendizagem, em fungédo do baixo nivel de interacao
sujeito-objeto de conhecimento-realidade (o grau de probabilidade de interagdo significativa é
muito baixo). Pode acontecer do aluno ouvir uma exposicdo e aprender? Sim, mas a

probabilidade é muito pequena” (p. 26).

No ensino de Fisica este parecer pdée em evidéncia que as aulas expositivas
promovem uma fraca interacdo dos alunos com a realidade dos fendmenos,
obstruem a construgdo dos conceitos, especialmente, dentro de sua realidade
histérica. Conhecer a histéria das ciéncias, em particular a da Fisica, tanto para
professores como para alunos, tornou-se primordial como forma de associar os
conhecimentos cientificos aos problemas que originaram sua construcdo. Neste
sentido, para Carvalho e Gil-Perez (1995), os docentes devem conhecer o0s
problemas que originaram a construcao dos conhecimentos cientificos, sem o que os

referidos conhecimentos surgiriam como construgao arbitraria.

Segue-se a essas questdes o fato de que muitas pesquisas em educacao apontam o
aluno passivo como o depdsito dos conhecimentos transmitidos pelo professor.
Afirmam que ele ndo interage dialogicamente, é acritico, € com isso, nao se pode
avaliar se aprendeu ou ndo. Entdo, a escola como centro transmissor de
informacgdes, ja nao se justifica. Mas, para entendermos a sua inquestionavel
finalidade, Morin (2001) nos ensina, ao interpretar a frase de Montaigne “mais vale
uma cabeca bem-feita que uma cabeca cheia”...
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“O significado de uma cabeca bem cheia é 6bvio: € uma cabeca onde o saber é acumulado,
empilhado, e ndo dispde de um principio de selecao e organiza¢do que lhe dé sentido. Uma
cabeca bem-feita significa que, em vez de acumular o saber, € mais importante dispor ao
mesmo tempo de: uma aptiddo geral para colocar e tratar os problemas; principios

organizadores que permitam ligar os saberes e lhes dar sentido” (p. 21).

Uma forma de se contornar a situacdo de uma cabeca bem-cheia poderia ser o
envolvimento dos alunos em atividades de teatro, abordando a histéria dos fatos e
explorando as suas potencialidades artisticas e comunicativas através das mais
diversas expressdes simbolicas, como podemos inferir da proposta de Judice e
Dutra (2001)...

“Atividades de teatro, de certa maneira, ja ndo sdo novidade no universo da educagao basica,
principalmente quando incentivadas por professores da area de humanas. O inovador nesta
proposta ¢ a utilizagéo do teatro como estratégia de avaliagdo e aprendizagem, além do carater
competitivo, j& que os grupos (de alunos) estdo concorrendo, paralelamente ao processo
pedagdgico, em um concurso nos moldes do internacionalmente conhecido Oscar. Outro
diferencial do projeto esta baseado no fato de ter sido idealizado por professores de fisica, em

conjunto com uma professora de histdria e os professores de artes e ciéncias da escola”. (p. 7).

Este cenario nos remete a Perrenoud (2002), que observa o papel do professor, no
século XXI, como associado ao do administrador da heterogeneidade e regulador
dos processos e percursos de formacdo. Ele se refere a duas idéias: a pratica
reflexiva e a implicacéo critica, que ndo tém a ver com competéncias, mas que se
revelam como posturas fundamentais da relacao professor-aluno. Ja Arantes (1998)
diz que o professor ajuda a crianca a organizar os conhecimentos que ela ja tem,
para depois amplia-los, refina-los e avancar em busca de conceitos mais complexos.
Sobre esses aspectos, temos o parecer favoravel de muitos pesquisadores em
educacao. Um deles, Tchudi (1991) associa o termo “experiéncia da linguagem” a
uma caracteristica do modelo de desenvolvimento pessoal: usa as préprias
experiéncias de vida dos jovens como ponto de partida para a leitura e escrita.
Outro, Britton (1970), apresenta-nos algumas categorias da escrita: usos mecanicos;
usos informativos; usos pessoais e usos imaginativos, que podem e devem ser

planejadas como opcdes metodoldgicas mais coerentes com a realidade atual.
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Assim, com tais possibilidades para o ensino, os professores tém como elaborar
atividades fazendo uso de novas estratégias metddicas, que levem os alunos a uma
construcdo do conhecimento mais prazeroso, conectado com a origem e evolucéao
conceitual dos fenémenos fisicos e que se contraponham ao modelo transmissao-
recepcdo. E, também, dessa forma que as idéias de Moraes (1997) nos esclarecem

que...
"A qualidade educativa, hoje, implica em focalizar o individuo, levando em conta as diferencas
individuais e as suas mdltiplas inteligéncias. Requer também que se priorize a aprendizagem,
ao se considerar o processo mais do que o0 ensino e seus resultados, 0 que significa destacar a

gestéo pedagoégica como eixo central da organizacao do processo educativo” (p. on-line)

Neste caso, optamos pelas Inteligéncias Multiplas para fundamentar uma sequéncia
didatica sobre o movimento dos corpos. Proposta por Gardner (1994), essa teoria
opde-se ao conceito unitario e a falsa medida das competéncias intelectuais através
da testagem. Nascida de uma pesquisa sobre a natureza da realizacdo do potencial
humano, os seus resultados constatam que ha um ndmero indeterminado de
capacidades diferenciadas. Entretanto, a realidade que perdurou no ensino até as
ultimas décadas € que nao existe nenhuma relacao necessaria entre escola, como
se quer que funcione como instituicdo, e inteligéncia, como se quer que seja
definida. No entanto, na pratica, a operacao das escolas dentro das sociedades
proporciona uma janela que revela como essas sociedades pensam sobre o
intelecto (GARDNER, 1998).

Em pouco tempo, apds a publicacdo dessa teoria, a visao multipla das competéncias
mentais, que ficaram conhecidas como inteligéncia: verbal-linglistica; musical;
l6gico-matematica; espacial; corporal-cinestésica; interpessoal e intrapessoal,
despertou os interesses imediatos de muitos educadores americanos €, hoje, essa
teoria é reconhecida e adotada em varias instituicdes educacionais de outros paises,
inclusive do Brasil. Uma boa evidéncia de que os seus fundamentos tém influenciado
grandes empreendimentos educacionais de nosso pais pode ser inferida da
declaragéo de Ricci (2003):

“O Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) espelhou-se nesta teoria. Ao invés da elaboracao
de provas por disciplina, a teoria das inteligéncias multiplas foi o fundamento para a elaboragao
de exames, cujas questdes eram declaradamente interdisciplinares, ou até mesmo se

revelavam na transdisciplinaridade” (p. 102).
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Esta observacdo nos sugere uma reflexdo sobre a realidade, considerada sob o
ponto de vista cientifico. Assim, diriamos que: semelhante a forma com que um
pedreiro faz uma casa com tijolos, da mesma forma a sociedade constr6i a sua
realidade objetivada com os conhecimentos adquiridos por meio das experiéncias
vividas pelos seus membros. E nesse meio sécio-cultural que o individuo nascera e
ird edificar a sua realidade (subjetiva) através do processo de socializagdo que, para
Moretto (2003), permite a integragdao solida e completa do individuo no mundo
objetivado de uma sociedade, uma vez que as realidades sao histéricas e sociais.

Tais aspectos da realidade nos remetem aos cenarios de mudancga da conjuntura
brasileira na area educacional. Consta nos Parametros Curriculares Nacionais —
PCN (BRASIL, 1999) que nas décadas de 60 e 70 ...

“A politica educacional vigente priorizou, como finalidade para o ensino médio, a formagao de
especialistas capazes de dominar a utilizagdo de maquinarias ou de dirigir processos de
produgdo. Esta tendéncia levou o Brasil, na década de 70, a propor a profissionalizagao
compulsoria, estratégia que também visava diminuir a pressao da demanda sobre o Ensino

Superior” (p. 15).

A realidade desse quadro mudou a partir dos anos 90, pois as novas tecnologias,
desde entado, aceleraram a producdo de informagdes, necessitando de continuas
atualizacées e refletindo significativamente na formacéao dos cidadaos. A proposta
nesse nivel de ensino opds-se a anterior e se fixou em uma formacéao geral a fim de
desenvolver a capacidade do aluno pesquisar, buscar informacdes, analisa-las e
seleciona-las para criar, formular questbes, resolver problemas e, principalmente,
aprender a aprender, ao invés da simples memorizacdo e acumulo de

conhecimentos.

Com tal visdo, entendeu-se que o0 ensino deveria ser encaminhado para o
desenvolvimento de competéncias nos aprendizes, demandando grande esforco
para transformar o nosso sistema educacional, que se configuraria em uma busca
continua pela superacdo dos padrdes anteriores, rumo a renovacado da escola
tradicional, para expandir e melhorar sua qualidade, fazendo frente aos desafios
impostos pelas constantes mudancas. Neste sentido, Perrenoud (1999) define

competéncia como uma capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de
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situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles. Assim, no nivel de

Ensino Fundamental, uma das caracteristicas dos PCN (BRASIL, 1998) é...

“Explicitar a necessidade de que as criancas e 0s jovens deste pais desenvolvam suas
diferentes capacidades, enfatizando que a apropriagdo dos conhecimentos socialmente
elaborados é base para a construgdo da cidadania e da sua identidade, e que todos séo
capazes de aprender e mostrar que a escola deve proporcionar ambientes de construgdo dos
seus conhecimentos e de desenvolvimento de suas inteligéncias, com suas multiplas

competéncias” (p. 10).

Essa foi uma das razbées indutoras da elaboracdo do curriculo apoiado em
competéncias basicas para desenvolver a cidadania em nossos jovens. As
orientacdes ao professor para buscar novas abordagens e metodologias séo
explicitadas nesse documento distribuido a rede publica de Ensino Basico. Nele &
estabelecida a divisdo do conhecimento escolar em trés grandes areas. Uma delas é
a das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias que requerem o0s
conhecimentos de Fisica, assim como os de Biologia, Quimica, Matematica e estas
evocam desenvolver, nos alunos, competéncias de: representacdo e comunicacao;
investigagdo e compreensdo e de contextualizagdo sécio-cultural. Assim, a
reorganizagao curricular tem o objetivo de facilitar o desenvolvimento dos conteudos,

numa perspectiva de interdisciplinaridade e contextualizagdo (BRASIL, 1999).

Com esse propdsito, os parametros curriculares conduzem os professores a questao
do livro didatico, cujo conteudo tem sido objeto de inimeras pesquisas em educacao
pela sua importancia nas abordagens de ensino-aprendizagem. Se esses
representam a base de estudo como fontes das informacdes que possibilitam a
construcdo dos conceitos, entdo devem favorecer o desenvolvimento dessas
competéncias. Tal fato implica em que os docentes conhegcam quais competéncias
sao favorecidas pelo texto didatico e planejem a busca de fontes complementares

para aquelas que por ventura sejam menos enfatizadas.

Para se obter essas informagdes algumas escolas ja adotam livros paradidaticos das
diversas disciplinas. Entretanto, a forma pela qual eles sdo usados, conjuntamente
com os didaticos, tem apresentado alguns problemas pedagdgicos. Em primeiro

lugar, porque séo indicados para os alunos lerem, apenas, com o objetivo de serem
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submetidos a uma avaliacao através de testes, esquecendo-se a importancia da
leitura reflexiva e da reproducgdo textual, bem como, as discussdes eficazes em sala
de aula que, segundo Arends (1994), consistem normalmente de cinco estagios:
explicar o propésito da discussao; sustentar a discussdao; manter a discussao sob
controle; concluir a discussdo e analisar a discussdo. Em segundo, porque ha
poucas referéncias na literatura sobre metodologias que apdiem como implementar
uma maneira mais agradavel para se trabalhar com o paradidatico. Com isso, muitos
nao estdo motivados a ler os textos completamente, limitando-se a fazer pequenos

resumaos para obterem a nota.

Com relacao a esses aspectos e procurando desenvolver competéncias bem como
habilidades linglisticas, além de reconhecer seus valores para o processo de
aprendizado e para o crescimento do aluno como leitor, escritor, ouvinte e orador, 0s
professores de um colégio publico da cidade do Recife, optaram pelo trabalho com
textos de livros paradidaticos no Ensino Fundamental e Médio. Esse é um projeto
pioneiro, na referida escola, cuja pretensdo é complementar os conteddos
curriculares que, geralmente, sao abordados pelos livros didaticos com acentuado
tratamento l6gico-matematico. Assim, para a 82 série do Ensino Fundamental, foi
adotado o livro paradidatico de Braga et al (1999) “Newton e o triunfo do
mecanicismo” para ser usado em apoio ao livro didatico de Junior, Sasson e
Sanches (2001) “Ciéncias: entendendo a natureza, a matéria e a energia”. O nosso
objetivo é analisar a possibilidade dos livros paradidaticos contribuirem para a
contextualizacao histérico-cultural dos conteudos dos livros didaticos de Fisica, com

relacdo ao conceito de movimento dos corpos.

Para atingir tal meta, imaginamos sua possivel consecu¢cdo compreendendo dois
objetivos especificos: primeiro, analisar o conteddo de um livro didatico e um
paradidatico de Fisica indicados para a 82 série do Ensino Fundamental, destacando
os aspectos do formalismo Iégico-matematico, histérico-cultural e as suas influéncias
sobre o0 desenvolvimento de competéncias e sobre a construcdo do conceito de
movimento de um corpo; segundo, verificar, com relacdo ao conceito de movimento,
que tipos de mudanca conceitual ocorreram na estrutura cognitiva dos alunos, a
partir da potencializacdo da inteligéncia verbal-linglistica. Assim, uma das nossas
hip6teses € que o livro didatico trata superficialmente as questdes historicas e que o
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livro paradidatico podera contribuir para o desenvolvimento de competéncias,
particularmente contextualizando com aspectos histéricos e sécio-culturais os
conceitos desenvolvidos nos livros didaticos. A outra é que o livro paradidatico de
Fisica favorece, significativamente, o rompimento de concepgdes alternativas,

possibilitando a consequiente elaboracado dos conhecimentos aceitos pela Ciéncia.

Finalmente, este trabalho esta estruturado da seguinte maneira: é apresentada no
capitulo 2 uma fundamentacao teérica; no capitulo 3, descrevemos a metodologia
aplicada, destacando os passos do trabalho pedagédgico e dos processos didaticos
implementados. O capitulo 4 consta de duas partes: na primeira, é analisado o
conteudo de um livro didatico e um outro paradidatico, sendo que, em ambos, sao
focalizados os textos sobre o conceito de movimento; na segunda, abordamos a
analise dos dados sobre o conceito de movimento. No capitulo 6, apresentamos as
conclusdes e contribuicdes desta pesquisa e, por ultimo, as referéncias bibliograficas

com OS anexos.
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2. - FUNDAMENTACAO TEORICA

Howard Gardner, membro de um grupo de pesquisadores da Harvard Graduate
School of Education, em 1979, foi convidado por uma grande empresa americana
para realizar uma investigacdo sobre “A Natureza da Realizacdo do Potencial
Humano”. Sua intencdo era chegar a uma visdo do pensamento humano mais
abrangente do que aquela, até entdo, aceita pelos estudos cognitivos: a concepcao
hegeménica de inteligéncia que foi, e talvez ainda seja, a de uma grandeza passivel
de medicdo. Ele pode demonstrar que havia um numero desconhecido de
capacidades humanas diferenciadas, que ainda ndao haviam recebido o “status” de
inteligéncias. Ao concluir o seu trabalho apresentou algumas implicacdes

educacionais da teoria.

Embora a sua intencdo inicial ndo tenha sido a de produzir uma teoria de
aprendizagem, os resultados do seu trabalho logo ficaram conhecidos, despertando
o interesse dos pesquisadores das areas de estudo da cognicdo, mente e da
educacao. A curiosidade das autoridades educacionais por essa teoria emerge,
certamente, das possibilidades que o0s seus resultados apontaram sobre a
classificacao do intelecto humano através da testagem.

2.1 - As pesquisas sobre a natureza da inteligéncia

A inteligéncia tem sido estudada por pesquisadores da ciéncia cognitiva, pedagogos,
psicologos, filésofos e neurologistas. A razdo que tem impulsionado essas pesquisas
tem suas raizes nas diferentes concepcoes a respeito da origem e do
desenvolvimento da inteligéncia nos individuos. Ao reconhecer e estudar as
diferencas individuais, os cientistas se preocuparam em mensurar a inteligéncia,

mas, até hoje, ndo se tem uma definicao totalmente aceita por todos eles.

Os primeiros testes surgiram na Europa quando, por volta de 1880, Francis Galton,
cientista inglés, pesquisou a relacdo entre hereditariedade e inteligéncia e, ainda, as
diferencas individuais sob os aspectos fisicos, intelectuais e emocionais. Ele
organizou testes para medir um dos aspectos do comportamento humano: a
atividade sensorio-motora. Galton acreditava que poderia obter informacdes sobra a
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capacidade mental das pessoas que fossem submetidas a testes de discriminacao
sensorial, sendo o primeiro a fazer uso dessas medidas nos seus estudos,
(HAYDT,1997).

Entretanto, os precursores dos testes de inteligéncia foram os testes de
complementacao, criados por Ebbinghaus em 1897 para solucionar problemas de
aprendizagem de estudantes, em Breslau, Alemanha. Desde, entdo, psicdlogos de
varios paises se interessaram pela mensuracdo da inteligéncia, na busca de
instrumentos adequados para medir a capacidade intelectual geral. Mas, apesar dos
esforcos de muitos isso so foi conseguido a partir dos trabalhos do psicélogo francés
Alfred Binet. Em 1900 ele propds uma medida de avaliacdo do potencial mental de
criangas de séries iniciais que tinha por meta predizer o sucesso escolar,

classificando-as adequadamente em sua série correspondente (HAYDT, 1997).

2.2- A medida da inteligéncia

O instrumento que criou foi o teste de quociente de inteligéncia — Ql. Originado na
Franca logo migrou para os Estados Unidos, onde logrou amplo emprego durante a
primeira guerra mundial na medicao da inteligéncia dos soldados e, em seguida, foi
aplicado na populacdo em geral. Segundo Werneck (2002), no teste, aqueles que
obtém pontos abaixo do niumero 90 sao deficientes, entre este nimero e 110 estao
0s normais e acima de 110 ficam os considerados superdotados.

Mais que os testes de QlI, Binet é
10| também o responsavel pelo conceito
3, 2 de idade mental — IM. Os testes que

2
S,
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§
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criou para avaliar as IM continham

~

uma série de tarefas com grau de
dificuldade proporcional a idade da
crianca. Haydt (1997) nos mostra,
3 através da figura 01, que a

2 normalidade mental é dada pela

1 correspondéncia entre idade mental

Fonte: Haydt (1997) (p. 90).

Figura 01. — Escala de nivel mental de Binet.
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e idade cronoldgica. Por exemplo, se uma pessoa tivesse sete anos de idade e
obtivesse um numero de sete acertos na escala de Binet, sua idade mental
corresponderia a sete anos, portanto, ela seria normal. No Brasil, essa escala foi
utilizada pela primeira vez em 1913.

Dos acirrados debates sobre os testes de QI que ecoaram na comunidade cientifica
ainda persistem dois grupos: por um lado, o dos que acreditam na existéncia de um
fator “g” — um fator geral de inteligéncia dominante, medido por cada tarefa em um
teste de inteligéncia; por outro lado, o dos que acreditam na existéncia de um
pequeno conjunto de faculdades mentais primarias relativamente independentes

entre si e medidas por tarefas diferentes.

Gardner (1994), em seu livro sobre Estruturas da Mente, cita o psicometrista
americano L. L. Thurstone que, de fato, nomeou sete destes fatores: compreensao
verbal; fluéncia verbal; fluéncia numérica; visualizacdo espacial; memdéria associativa
e velocidade de percepcao e raciocinio. Mas, os pesquisadores nao obtiveram éxito
nos seus trabalhos ao buscarem explicar a natureza da inteligéncia. Isso, Gardner

(1994) nos explica dizendo que...

“Esforgos anteriores (e houve muitos) para determinar inteligéncias independentes ndo foram
convincentes, principalmente porque se fundamentaram em apenas uma ou, no maximo, em
duas linhas de evidéncias "Mentes” ou “Faculdades” separadas foram postuladas
exclusivamente com base em analise I6gica, somente na histéria das disciplinas educativas,
exclusivamente nos resultados de testes de inteligéncia ou exclusivamente nos discernimentos
obtidos a partir de estudos do cérebro. Estes esforgos solitarios raramente produziram a
mesma lista de competéncias e, por meio disso, afirmou-se que as inteligéncias multiplas

parecem tanto menos sustentaveis” (p. 7).

Ao levantar os motivos que enfragueceram a sustentabilibade dos aspectos que
apontavam a inteligéncia como multipla nos trabalhos de outros pesquisadores,
Gardner (1994) ampliou seus estudos, procurando superar o problema das linhas de
evidéncias. A sua dificil tarefa apontou determinados “espacos de cogni¢ao” que,
segundo 0 consenso entre varios cientistas e educadores, cada um deles, pode

expressar uma forma diferente de inteligéncia.
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2.3- A natureza da inteligéncia: unitaria ou multipla?

Dentre as diferencas mais relevantes de procedimento adotado por Gardner (1994),
com relacdo as tentativas anteriores, que credenciaram a sua teoria, podemos

apontar as seguintes:

— ampliou a coleta de evidéncias em um grupo de fontes até entao nao relacionadas
pelos estudiosos da cognicdo: estudos de prodigios; individuos talentosos,
pacientes com danos cerebrais, “idiots savants", criangas e adultos normais,

especialistas em diferentes linhas de pesquisas e individuos de diversas culturas;

— criou uma lista preliminar de inteligéncias candidatas que foi apoiada (e, como ele
mesmo reconhece, parcialmente validada) por evidéncias convergentes dessas

diversas fontes;

— 0 seu convencimento da existéncia de uma inteligéncia parte da extensdo em que
ela pode ser encontrada em relativo isolamento em populacbes especiais, na
extensdo em que pode tornar-se altamente desenvolvida em individuos
especificos ou em culturas especificas e na extensdo em que psicometristas,
pesquisadores experimentais e/ou especialistas em disciplinas especificas
podem postular habilidades centrais que, de fato, definem a inteligéncia (um
exemplo foi a recente sugestdo do pesquisador brasileiro, Machado (1995) que
propbs o reconhecimento da inteligéncia pictorica).

As pesquisas mais recentes em desenvolvimento cognitivo e neuropsicoldgico
sugerem que as habilidades cognitivas sdo bem mais diferenciadas e mais
especificas do que se acreditava (GARDNER, 1985). Neurologistas tém
documentado que o sistema nervoso humano nao é um 6rgdo com proposito Unico
nem tao pouco é infinitamente plastico. Acredita-se, hoje, que ele seja altamente
diferenciado e que diferentes centros neurais processem diferentes tipos de
informacao (GARDNER, 1987) e, ainda, a maioria dos estudiosos da cognicao esta
convencida da supervalorizacado imputada aos testes de Ql ao tempo em que suas
pesquisas apontaram tais instrumentos de medida como muito limitados para os fins
propostos, pois quando se pretende medir individuos sdo necessarias numerosas
dimensodes e tarefas sobre as quais medir e comparar (GARDNER, 1994).
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Assim, Gardner (1994) baseou-se nessas pesquisas para questionar a tradicional
visdo de inteligéncia, uma otica que enfatiza as habilidades linguistica e lo6gico-
matematica, considera a inteligéncia unitaria e mensuravel por meio de testes
psicométricos. Ele observa que foi a partir de Jean Piaget, 1920, que obtivemos uma
concepcao do intelecto que substituiu a moda da testagem de inteligéncia, embora
jamais ele tenha feito uma critica formal ao movimento Binet-Simon.

Analisando as estratégias de Piaget que, segundo Carretero (1997), continua
oferecendo na atualidade a visdo mais completa do desenvolvimento cognitivo,
Gardner (1994) aponta algumas inadequacgdes do programa de Ql: é cegamente
empirico; fundamenta-se simplesmente em testes com algum poder preditivo sobre o
sucesso escolar e, apenas marginalmente, numa teoria de como a mente funciona;
ndao ha nenhuma visdao de processo, de como se procede para resolver um
problema, ha somente a questdo de a pessoa chegar a resposta correta. Além disso,
as tarefas nos referidos testes sdo afastadas do cotidiano, desconectadas entre si e
grande parte das informacdes investigadas nao apresentam caracteristicas de um
determinado meio social e educacional. Raramente avaliam a habilidade de assimilar
informagdes novas ou resolver problemas novos, revelam pouco sobre o potencial

do individuo para crescimento adicional.

Diante de tudo isso, seria justa a validade atribuida aos testes de QI? Junto a crencga
de que a inteligéncia era herdada e que passava de uma geracao para outra, 0s
testes foram estabelecendo que cada individuo nasceria com uma determinada
“‘quantidade” de inteligéncia. Entretanto, Gardner (1994), estudando os trabalhos de
Piaget, aponta pontos importantes de sua teoria que se contrapéem a essa Visao
unitaria: do lado forte, diz que ele levou as criancas a sério; propds para elas
problemas importantes (particularmente extraidos do campo cientifico) e apresentou
evidéncias de que em cada estagio a mesma estrutura organizada subjacente pode

ser discernida entre uma ampla gama de operagdes mentais.

Embora os amplos contornos do desenvolvimento da teoria de Piaget permanecam
validos, os pontos fracos também foram apontados. Por exemplo, estagios
individuais sao atingidos de maneira muito mais continua e gradual do que previu
sua teoria; assim, a maioria das tarefas que formulou alegando que compreendiam

as operagdes concretas podem ser resolvidas por criancas nos anos pré-
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operacionais, uma vez que varias adaptacdées foram introduzidas no paradigma
experimental; ha, agora, evidéncias de que criancas podem conservar numero,
classificar consistentemente e abandonar o egocentrismo desde os trés anos de
idade. Esses achados mais recentes levaram-no as conclusdes de que o esquema
de Piaget, talvez, seja o0 melhor no momento, mas ele ja apresenta marcantes
evidéncias de falhas.

Além das abordagens de Ql e a de Piaget, Gardner (1994) ainda discute a
abordagem de processamento de informagdes (ou ciéncia cognitiva) que atualmente
goza de hegemonia entre os estudiosos da mente, dentre os quais Koch (2002) que

nos apresenta a sua visdao da seguinte forma:

“Assim, a Linguistica Textual preocupando-se com o desenvolvimento das investigagdes na
area cognitiva, com as questodes relativas ao processamento do texto em termos de produgéo e
compreensao, as formas de representacdo do conhecimento na memoria, a ativagdo de tais
sistemas de conhecimento por ocasidao do processamento, as estratégias sociocognitivas e as
interacionais nele envolvidas, promove ao interlocutor a possibilidade de descobrir e percorrer

as trilhas do texto para desvelar os segredos do percurso ora trilhado” (p. 47).

No modelo de processamento de informacgdes, o pesquisador segue 0S mesmos
métodos dos psicologos experimentais, mas ha uma diferenca marcante: ao invés de
simplesmente descrever dois ou trés estagios basicos encontrados em diferentes
idades e, ainda, as estratégias favorecidas em cada ponto, como faria Piaget, o
psicélogo do processamento de informagbes tenta descrever, nos mais refinados
detalhes, todas as etapas usadas por determinada crianca. Desvendar segredos
compactua com a idéia de trilhar caminhos de embate entre aquele que guarda o
poder — 0 segredo — e aquele que deseja descobri-lo.

Por outro lado, ele indica em sua teoria que todas essas abordagens mostram-se
deficientes, pois apenas focalizam um determinado tipo de resolugdo de problema
lingUistico ou l6gico-matematico; ignoram a biologia; perdem na luta corpo-a-corpo
com o0s niveis mais elevados da criatividade e todas sao insensiveis a gama de
papéis relevantes na sociedade humana. Contra as posicdées que negligenciam
essas areas e as que deixaram de considerar a neurobiologia nasce o MCA pelo
qual Gardner (1994) se interessa dizendo:
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“Nao posso escrever sobre este movimento pouco conhecido de uma maneira desinteressada,
pois esta mais proximo da minha propria pesquisa e das minhas crengas. E, mais adiante...
Como um ‘simbolo’ desta ‘estratégia’ adotarei o colaborativo ‘nés’ ao descrever as principais

caracteristicas desta abordagem” (p. 19).

E neste ponto que ele se junta aos filésofos, psicélogos e cognitivistas interessados
nas capacidades simbdlico-humanas e, entdo, alinha-se aos grupos de
pesquisadores contemporaneos voltados a diregdo de um entendimento da
linguagem, da matematica, das artes visuais, dos gestos e de outros simbolos

humanos.

Segundo esse psicélogo, todos os individuos normais sao capazes de uma atuacao
em pelo menos oito diferentes e, até certo ponto, independentes areas intelectuais.
Conforme ja caracterizamos, faz severa critica aos estudiosos que se alinham ao
conceito de inteligéncia como uma capacidade ou faculdade singular, utilizada em
qualquer situacao de resolucdo de problemas. Sugere que nao existe capacidade
intelectual geral, e mais, duvida ainda da possibilidade de se medir a inteligéncia
através de testes e da grande importancia a diferentes atuacdes valorizadas em
culturas diversas. Antunes (1998), sintetiza assim:

“Eliminando a preconceituosa idéia da existéncia de uma “inteligéncia geral” e assumindo a
idéia de inteligéncia em um sentido mais amplo, percebe-se que, tanto a origem da palavra
quanto o verbete presente nos dicionarios, encontram-se em um mesmo ponto. A inteligéncia
€, pois, um fluxo cerebral que nos leva a escolher a melhor opgdo para solucionar uma
dificuldade e que se completa como uma faculdade para compreender, entre opg¢des, qual a
melhor; ela também nos ajuda a resolver problemas ou até mesmo a criar produtos validos

para a cultura que nos envolve” (p. 12).

Além disso, Antunes (1998) considera que se possa afirmar com seguranca que a
inteligéncia de um individuo é produto de uma carga genética, porém longe de ser
considerada um elemento neurolégico isolado e independente do ambiente, que vai
muito além da de seus avos, mas que, alguns detalhes da estrutura da inteligéncia,
podem ser alterados com estimulos significativos aplicados em momentos cruciais

do desenvolvimento humano.
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2.4- Critérios de reconhecimento de uma inteligéncia

A teoria, para reconhecer uma inteligéncia como eleita, exigiu o estabelecimento de
oito critérios (sinais de inteligéncia) os quais listamos aqui: 1) isolamento potencial
por dano cerebral; 2) a existéncia de “idiots savants”, prodigios e outros individuos
excepcionais; 3) uma operagao central ou conjunto de operacoes identificaveis; 4)
uma histéria desenvolvimental distintiva, aliada a um conjunto definivel de
desempenhos proficientes de expert “estado final”; 5) uma histéria evolutiva e a
plausibilidade evolutiva; 6) apoio de tarefas psicolégicas experimentais; 7) apoio de
achados psicométricos; 8) suscetibilidade a codificagcdo em um sistema simbalico.

Fundamentado nestes critérios, Gardner (1994) prop6s inicialmente sete
inteligéncias e, uma oitava, a naturalista € a mais recente inclusdo a sua teoria e se
caracteriza pelas aptidées e sensibilidades relacionadas ao meio ambiente. O
homem do campo: agricultor, fazendeiro, ou mesmo da cidade cuja especializagao é
voltada para a Natureza, tais como o paisagista, jardineiro, o botanico, desenvolve
essa inteligéncia em alto nivel. Em recente visita ao Brasil, o autor detalhou essa
nova descoberta. Outros pesquisadores interessados encaminharam a Gardner
propostas de reconhecimento e inclusdo de inteligéncias na teoria. Um exemplo é

apontado por Smole (1999):

“O pesquisador brasileiro Machado (1995) propbs a inteligéncia pictérica, correspondente a
capacidade de reproduzir ou criar, pelo desenho, objetos, situacdes reais ou imaginarias e
sentimentos. Trata-se da inteligéncia responsavel pela organizacdo de elementos visuais de
forma harmédnica, estabelecendo relagdes estéticas entre elas; ela se destaca em pintores,

artistas plésticos, desenhistas, ilustradores e chargistas” (p. 14).

A Inteligéncia Existencial, responsavel pela necessidade do homem fazer perguntas
sobre si mesmo, sua origem e seu fim, esta ainda em estudo, sendo considerada
uma meia inteligéncia, por preencher apenas quatro dos oito requisitos a serem
contemplados por uma inteligéncia para assegurar a sua validacdo como tal. As
recentes propostas para adesdo de mais trés inteligéncias nao significa
inconsisténcia da teoria, pois 0 seu proprio criador abre espaco para novas inclusées

de competéncias candidatas, desde que obedecidos os critérios de validade citados.
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Outra questao é que, para Gardner (1995), todas as tarefas e papéis culturais em
qualquer dominio ou campo requerem uma combinacao ou mistura de inteligéncias.
Por exemplo, tornar-se um violonista de sucesso requer ndo apenas um alto grau de
inteligéncia musical mas também destreza corporal-cinestésica e interpessoal. Além
disso, para uma pessoa que percebe com facilidade formas espaciais e visualiza em
3D composi¢cdes, mas tem pouca habilidade em resolver problemas, pode-se usar a
sua capacidade espacial como rota secundaria para ajuda-la a desenvolver o
raciocinio l6gico-matematico. Smole (1999) declara que sempre envolvemos mais de

uma habilidade na solucéo de problemas, embora existam predominancias.

2.5- O mapa das inteligéncias multiplas

Segundo Vilela (2004), a figura 02 representa os oito tipos de inteligéncia que sao
mais aceitos até o momento e nos mostra um esquema da rede que representa as
relagbes complementares entre essas competéncias intelectuais. Observemos nesta
estrutura a possibilidade de se explorar uma inteligéncia em favor da outra (€ 0 uso
da chamada rota secundaria para se alcancar a rota principal de uma determinada

competéncia intelectual).
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Figura 02 - Inteligéncias miiltiplas como definidas por Howard Gardner
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2.6- Descricao das inteligéncias multiplas

De acordo com Gardner (1994), dentro dos critérios selecionados para considerar
uma competéncia intelectual como Inteligéncia - que se fundamentam nos resultados
das pesquisas de cunho bioldgico, psicoldgico, da neurociéncia (estudo do cérebro)
e de estudos da ciéncia cognitiva (estudos da mente) - as sete inteligéncias elegidas

inicialmente possuem as caracteristicas descritas a seguir.

Inteligéncia Ldgico-Matematica: Tem sido privilegiada pelo ensino formal em todos

0s niveis; relaciona-se, por exemplo, a capacidade de manejar habilmente longas
cadeias de raciocinio; é, dentre todas, a mais pesquisada e a mais avaliada nos
testes de QIl; manifesta-se em pessoas capacitadas a elaborar perguntas inéditas;
conceber e/ou solucionar problemas e persistir em leva-los adiante; € a competéncia
mais ligada ao pensamento cientifico, o que |Ihe confere o “status” tradicional de
inteligéncia; dentre os profissionais nos quais se destaca estdo os cientistas,
advogados, fisicos, matematicos e quimicos.

Inteligéncia Lingliistica: foi, também, tradicionalmente relacionada a inteligéncia em

nossa cultura; encontra-se no uso criativo da linguagem verbal em diferentes niveis:
na sensibilidade ao significado das palavras (semantico); pela capacidade de seguir
regras gramaticais (gramatico); e ao usar a linguagem para convencer, estimular,
transmitir as informagdées ou simplesmente agradar (sintatico); manifesta-se
principalmente nos escritores e poetas sendo notavel, também, nos jornalistas,

publicitarios, oradores, advogados, professoras.

Inteligéncia Corporal-Cinestésica: percebemos 0 nosso corpo, parte ou todo ele, pela

cinestesia no dominio dos movimentos de diferentes niveis de controle corporal, pela
postura e habilidades aperfeicoadas na utilizacdo dos membros (por exemplo,
cirurgioes, atletas). Ha forte resisténcia das pessoas para aceitar essa competéncia
como um tipo de inteligéncia, mas este fato liga-se a questdes culturais. Como
observa Campbell, Campbell e Dickinson (2000), nas sociedades ocidentais as
habilidades fisicas ndo sao tdo altamente valorizadas quanto as cognitivas, embora
em outros lugares a capacidade de usar 0 corpo seja uma necessidade para a
sobrevivéncia e também uma caracteristica importante de muitos papéis de

prestigio; ela contempla, magicos, musicos, atores, atletas, cirurgides e mecanicos.
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Inteligéncia Musical: é a competéncia que as pessoas tém para reconhecer tons,

timbres e temas e, ainda, organizar e relacionar sons e simbolos musicais de
maneira criativa, produzindo musica; mostra relacado com muitas outras inteligéncias,
entre elas a Linglistica, a Logico-Matematica e a Corporal-Cinestésica; destaca-se
nas profissdes de musicos, cantores, compositores, instrumentistas, maestros que,
em alguns casos e provavelmente dentro de algumas condicbes neuropsicoldgicas,

sécio-ambientais e histéricas, ndo demandam aprendizado formal para exercé-las.

Inteligéncia Espacial: assegura formar modelos mentais que auxiliam a orientacao

espacial ou a transformagdo de um espacgo; os modelos permitem manobras e
operacdes na percepcdo de padrdes e similaridades das formas espaciais para
conceituar relagdes entre elas; uma forma de relacionamento que estabelece com a
inteligéncia Corporal-Cinestésica pode-se depreender de um atleta que usa imagens
visuais e a orientacdo espacial para executar com sucesso sua estratégia; os
engenheiros, escultores, cirurgides plasticos, sdo exemplos de profissionais que
dependem desta inteligéncia para atuarem com éxito.

Inteligéncia Intrapessoal: € o conhecimento que se tem sobre si, pela capacidade de

se formar um conceito veridico de si mesmo; ocupa destacada posicao nas culturas
orientais; leva a possibilidade do acesso aos proprios sentimentos, nomeando
emocoes e reorientando o comportamento para ficar bem consigo mesmo; Além de
serem capazes de dimensionar as proprias qualidades, os possuidores dessa
competéncia devem ser habeis em refletir sobre os préprios limites, objetivos e
medos e transmitir para outros o seu conhecimento para ser utilizado de modo util na

vida; aparece em lideres politicos, professores, religiosos, psicologos, terapeutas.

Inteligéncia_Interpessoal: permite compreender as outras pessoas, entender o que

as motiva e como trabalham, e por isso mesmo, mantém um relacionamento “filial”
com a inteligéncia Intrapessoal; ela possibilita, ainda, inferir o estado de animo, o
temperamento e as intencbes do outro. Através das inteligéncias corporal-
cinestésica, musical, verba-linglistica muitos dancarinos, cantores e musicos,
poetas e escritores tém desenvolvido essa inteligéncia. Professores, politicos,

terapeutas, por exemplo, dependem muito dela.

2.7- As inteligéncias multiplas e o papel da escola
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Ao contrario de Goleman, criador da teoria da inteligéncia emocional, entendendo-a
como tal desde que seja usada para o bem, Gardner (2005) defende que todas as
inteligéncias sao inerentemente isentas de valor, isto é, ndo importa o seu emprego
se para o bem ou para o mal, mas sim a sua engenhosidade, expressando-se

assim...

“Gosto do livro de Daniel Goleman. Sua discussao da inteligéncia emocional é similar & minha
discussao das inteligéncias interpessoal e intrapessoal. Minha Unica critica — a qual vocé alude
— é que Daniel tende a fundir o descritivo (0 que as inteligéncias sdo) com o prescritivo (como
sdo os seres humanos). Da minha perspectiva, as inteligéncias sdo amorais — tanto Goethe
quanto Goebbels eram mestres da lingua alema, mas Goebbels usou isso para fomentar o

6dio”. (p. on-line).

Segundo Campbell, Campbell, Dickinson (2000) o modo como um individuo resolve
usar sua inteligéncia dentro da sociedade € uma questdao moral de fundamental
importancia, mas sob o ponto de vista ético. Logo, essa autora concorda com
Gardner (2005) que afirma que a criatividade esta em todas as inteligéncias, seja

para o bem ou para o0 mau, independente de um critério de valor.

Agora, consideremos as perspectivas apontadas sobre as mudancas educacionais e
entenderemos porque muitos pesquisadores da area da educacao se interessaram
pela teoria das inteligéncias mdultiplas (IM). Principalmente pela aproximagdao com
algumas abordagens, em especial a piagetiana e a sua oposicdo a medicdo da
inteligéncia nos testes. Embora Gardner (1995) acreditasse que sua obra seria de
interesse para a area da psicologia do desenvolvimento, o seu maior impacto foi
para a educacdo. Apresentamos alguns exemplos desse efeito, comecando por
Smole (1999) que, ao escrever o livro, Inteligéncias Multiplas na pratica escolar,

Chama-nos a atencéo ao escrever...

“Repare um pouco em seus alunos, talvez haja algum que goste muito de desenhar e pintar,
produzindo excelentes desenhos, ilustragdes ou mesmo charges; ja outro tem grande interesse
pela musica e sabe tocar muito bem um instrumento. Outros podem se mostrar mais ligados ao
esporte — sem muito esforgo, realizam séries completas de movimentos corporais. Mas ha

também aqueles que desenvolvem de forma prazerosa raciocinios matematicos precisos” (p. 5).
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Entretanto, Smole (2003) comenta que é comum o conceito ser empregado
indevidamente por varias escolas. Ter aulas de musica ndo garante aos estudantes
desenvolver a inteligéncia musical, exemplifica: para isso é necessario que o aluno
pense, criticamente, sobre aquilo que faz e esteja em situacdo de criacdo ou
resolucao de problemas.

Machado (1995), acredita que Gardner nao aprofundou seus estudos. “Houve
apenas um espraiamento horizontal”. Apesar disso, ele reconhece que a discussao
em torno da teoria trouxe alerta importante para quem trabalha com Educacéo.
Considera que a funcdo da escola muda radicalmente, deixando de ser mera
“agéncia centralizadora de informacodes” para se adequar como “centro de estimulo e

desenvolvimento das inteligéncias”.

A preocupacao do autor nao € com os considerados "bons alunos" ou com o grande
volume de conteudo curricular, segundo Haydt (1998), simplesmente transmitido de
forma mecénica e avaliado como sinébnimo de medir e testar. Ele se volta para os
que nao brilham nos testes padronizados e acabam sendo rotulados como tendo
baixa inteligéncia. Esta provado que muitos dos alunos considerados como
“superdotados” costumam mostrar baixo desempenho depois que se desligam da
escola e assumem um cargo profissional na comunidade. Na realidade, nem sempre
o desempenho profissional é exatamente proporcional ao sucesso académico, como

observamos no comentario de Smole (2003).

“A Teoria das Inteligéncias Multiplas foi elaborada a partir dos anos 80 por pesquisadores da
universidade norte-americana de Harvard Gardner. Sua origem ¢é interessante. Acompanhando
o desempenho profissional de pessoas que haviam sido alunos fracos, Gardner se
surpreendeu com o sucesso obtido por varios deles. O pesquisador passou entdao a questionar
a avaliagdo escolar, cujos critérios ndo incluem a analise de capacidades que, no entanto, sao
importantes na vida das pessoas. Concluiu que as formas convencionais de avaliagao apenas
traduzem a concepcado de inteligéncia, vigente na escola, limitada a valorizacdo da

competéncia légico-matemética e da lingUistica” (p. on-line).

Ao falar de “inteligéncias multiplas”, no sentido de que existe um ndamero
desconhecido de capacidades humanas diferenciadas, variando desde inteligéncia
musical até a inteligéncia envolvida no entendimento de si mesma, Gardner (1995)
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trata de algumas implicacbes educacionais. A proposta resulta em profundas
mudancas no sistema formal de educar, pois ndo sendo dotados dos mesmos
interesses e inteligéncias, nem todos aprendem da mesma forma. Além disto é

impossivel aprender tudo o que ha para ser aprendido.

Por essa razao, nos Estados Unidos foi desenvolvido um sistema de avaliacdo das aptidoes
cerebrais dominantes, utilizado também por alguns escritores nacionais e que mostram, com
clareza, quais as areas do cérebro que damos maior preferéncia e, dai, é feito um perfil
psicoldgico da pessoa, sobre qual sua maneira de agir na vida, qual o lugar de sua preferéncia

numa sala de aula, como melhor aprende, etc.

Nesse mesmo cenario tem surgido a idéia de se investir na formacao de
especialistas em avaliacdo - pessoas sensiveis e capazes de compreender as
capacidades e os interesses dos alunos. Sua funcao € expor a pessoa a situacdes
suficientemente complexas, que permitam verificar qual inteligéncia o individuo
explora e demonstra maior maestria. E importante, também, que estes especialistas
identifiguem, o mais cedo possivel, as fraquezas e contribuam para a superacao das
mesmas. Nesse contexto, o0 mais importante que classificar a pessoa € ajuda-la a

aperfeicoar-se.

Outro papel essencial é o do agente de curriculo, que ajudaria a combinar perfis,
objetivos e interesses dos aprendizes, desenhando um curriculo especifico para
cada aluno, auxiliando-o na descoberta do estilo de aprendizagem mais coerente: 0s
agentes da escola e comunidade seriam o0s responsaveis por identificar
oportunidades de aprendizagem nas suas respectivas culturas.

Dentre esses papéis destaca-se a missao do professor que muda radicalmente. Seu
dever é estimular todas as inteligéncias e as suas combinac¢des, de modo a melhorar
a forma de cada aluno lidar com os problemas que enfrenta na vida. Assim, as
pessoas se sentirdo mais competentes, melhores em relacdo a si mesmas,
mostrardo maior comprometimento e se tornardo aptas a trabalharem pelo bem
comum. E mais, estardo alinhadas no sentido ético e de cidadania, favorecendo a

sobrevivéncia neste planeta.
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2.8- Inteligéncia pratica para a escola (IPPE)

No ambiente especifico da escola, quando se busca a melhor maneira de ajudar os
alunos a se adaptarem, € requerido um amplo esforco para aumentar as
“‘inteligéncias escolares”, isto é, para examinar as inteligéncias e habilidades
necessarias para que os alunos tenham sucesso no sistema das disciplinas

académicas. Para Gardner (1995) esse esforgo...

“Precisa considerar as condigoes especificas daquele ambiente, variando da organizacgao fisica
das classes as exigéncias das disciplinas especificas. Ele também deve considerar as
habilidades especificas que os alunos trazem para as tarefas e o ambiente geral da escola,
assim como os meios pedagdgicos 6timos para ajudar os alunos a desenvolverem ou alterarem
suas atuais capacidades e atitudes para que estas sejam mais adequadas as exigéncias do
contexto escolar. Finalmente, também é necessaria a criagdao de uma série de medidas que
possa indicar a maneira pela qual uma intervengcéo prescrita atinge (ou deixa de atingir) seu
objetivo” (p. 107).

Considerando esses aspectos, Gardner (1995) e seus colegas empreenderam uma
pesquisa colaborativa, tentando descobrir a melhor maneira de preparar os alunos
“em risco de fracasso escolar” para obterem um bom desempenho na escola e nos
posteriores ambientes institucionais e ocupacionais. O projeto resultou em um
modelo multifacetado denominado Inteligéncia Pratica para a Escola (IPPE) cuja
formulagéo se fixou em trés areas de conhecimentos: (1) o préprio perfil intelectual,
os estilos e estagios de aprendizagem; (2) a estrutura e aprendizagem das tarefas

académicas; (3) a escola como um complexo sistema social.

Tais categorias foram articuladas em termos das inteligéncias multiplas da seguinte
forma: a primeira representa a inteligéncia intrapessoal; a segunda corresponde as
inteligéncias académicas e as suas combinacées nos dominios particulares (Por
exemplo, a ciéncia envolve a competéncia l6gico-matematica mais do que a
capacidade linglistica e a espacial; os estudos sociais envolvem sua propria mistura
de competéncias linglisticas e logicas); a terceira categoria reflete primeiramente a
inteligéncia interpessoal. Gardner (1995) apresenta os resultado dessa pesquisa...
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“Através de nossas entrevistas, identificamos os seguintes temas que permeiam cada uma das
unidades curriculares da IPPE: capacidade e disposi¢cao de assumir um papel ativo como
aluno; entendimento do processo de aprendizagem envolvido nas diferentes atividades
académicas; e a capacidade de considerar pluralisticamente as tarefas e os papéis escolares.

NOs decidimos apresentar estes temas primeiramente através de uma abordagem de infusao”
(p. 111).

A abordagem de infusdo significa que ao invés de ensinar os alunos praticamente a
serem inteligentes na escola por meio de uma série separada de licoes “isoladas”, os
temas sdo infundidos ao longo do curso do trabalho cotidiano do aluno, nas
principais areas ou disciplinas. A abordagem de infusdo funciona como um
“metacurriculo” que serve como uma ponte entre os curriculos padronizados e o
pensamento descontextualizado. Ela se baseia em dois pressupostos fundamentais
da teoria das inteligéncias mudltiplas: (1) a pessoa aprende melhor a informacéao
quando esta € apresentada num contexto rico; e, (2) € dificil assegurar a
transferéncia de cursos separados ou definicoes e habilidades isoladas para os tipos
de problemas que surgem inesperadamente no curso do trabalho ou da vida escolar.

Assim, o curriculo consiste em uma série de unidades de infusdo destinadas a
ajudar o aluno a compreender melhor as razdes para os tipos de tarefa que recebem
na escola e a melhor maneira de realiza-las. Segundo Gardner (1995) apud
Hyde & Bizar (1989) as unidades tentam estimular um auto-monitoramento e uma
auto-reflexdo diretamente relacionados a natureza e aos problemas das areas
especificas de conteado em que o aluno esté trabalhando. Cada unidade de infusao

a IPPE podera refletir um ou alguns dos seguintes principios:

(1) - As capacidades de inteligéncia pratica sdo estimuladas de forma mais
proveitosa em contextos especificos para cada dominio;

(2) - Os conceitos que apresentam dificuldades para os alunos devem ser

analisados e esclarecidos em atividades focalizadas;

(3) - Os conceitos ensinados nas unidades IPPE sao implementados mais
efetivamente quando utilizados para um propésito especifico;

(4) - Os alunos adquirem melhor os conhecimentos quando estes se

relacionam as suas capacidades e interesses;
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(5) - As capacidades da inteligéncia pratica sdo mais bem integradas quando

apresentadas simultaneamente em contextos escolares e de mundo real;
(6) - Os alunos se beneficiam de um foco no processo tanto quanto no produto;

(7) - O auto-monitoramento ajuda os alunos a se responsabilizarem ativamente

por sua propria aprendizagem.

Por ultimo, Gardner (1995) e sua equipe se referem a avaliacao das unidades IPPE,
julgando que as capacidades da inteligéncia pratica podem ser avaliadas mais
efetivamente com um foco nas questdes metacognitivas e no desempenho concreto
na tarefa, ou seja, as medidas de avaliacdo IPPE avaliam as capacidades dos

alunos num contexto especifico.

Desse modo, consideramos que a teoria das inteligéncias multiplas seja um convite
a reflexdo sobre os nossos reais talentos, bem como, para avaliar nossas
contribuicbes com relacdo a transformacdo de uma sociedade, partindo da
constatacao de que, dotados de diferentes graus e combinacdes de inteligéncias,
todos os homens podem somar esforgos para alcangar e/ou aumentar o prazer de
viver e de trabalhar. Merece ser discutida pelos educadores (pais, professores,
diretores, gerentes), que buscam a criacdo de uma nova escola, que atenda aos
desafios da qualidade de vida das pessoas nos anos vindouros € que seja capaz de
renovar-se aplicando os estudos e descobertas sobre o comportamento cerebral.
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3. - METODOLOGIA

3.1 - Método

Nesta pesquisa ficou enfatizada a busca de dados qualitativos, sem o descuido
pelos dados quantitativos relevantes, expondo-os por meio de textos e elucidando-
os em graficos. Como nos ensina Demo (1999), ndo se trata de estabelecer entre
qualidade e quantidade uma polarizagdo radical e estanque, como se uma fosse a

perversao da outra, pois ainda que possam se repelir também se necessitam.

Na coleta de dados adotamos como universo uma escola publica da cidade do
Recife, onde, sem intervir no processo, fizemos o0 acompanhamento dos trabalhos
pedagdgico e didatico desenvolvidos por dois professores, um de fisica e outro de
artes, a fim de coletar os dados necessarios a nossa pesquisa. Nesse universo, um
livro paradidatico de fisica foi explorado durante as aulas, em apoio ao livro didatico
adotado para alunos da 82 série do ensino fundamental.

3.1.1 - Identificacao dos niveis de potencial desenvolvido

O professor de fisica dessa escola acrescentou o livro paradidatico como parte dos
conteudos curriculares e mediou o aprendizado dos seus alunos, desenvolvendo
uma sequéncia didatica, que teve como base a Teoria das Inteligéncias Mdltiplas.
Segundo esta, o professor deve se cientificar dos aspectos em que seus alunos sédo
inteligentes (anexo “A”). Alguns criam belos trabalhos de artes visuais; outros tém
talentos para o esporte, musica, teatro, para escrever e emocionarem-se ao ver suas
préprias estérias e poesias publicadas; outros vibram diante da matematica e

assuntos que envolvem questdes légicas.

Estas consideragdes nos levaram a fazer um levantamento, na primeira aula, através
da aplicacao de um questionario (anexo “A”) que teve por finalidade identificar os
potenciais de inteligéncia dos alunos. As informacdes sobre os alunos iriam facilitar,
ao professor, a identificacdo dos niveis de potencial de inteligéncia para as oito
competéncias intelectuais identificadas por Gardner (1994). Cada uma das oito
inteligéncias da sua teoria recebeu trés proposicées, que foram distribuidas no



39

documento e, na aplicacdo do teste, os alunos escolheram as que lhes inspiravam

maior afinidade, isto é, aquelas com as quais melhor se identificavam.

Numa ordem crescente de prioridades, eles enumeraram de 1 (um) a 24 (vinte e
quatro) as alternativas propostas. A soma dos valores atribuida as trés proposicdes
correspondeu a um determinado nivel de potencial que se enquadrou na faixa de
uma escala de 6(seis) a 69(sessenta e nove) unidades de potencial(up) de
inteligéncia. Os resultados mais baixos corresponderam aos potenciais mais

elevados, obedecendo a seguinte escala:

| Alto | Médio | Baixo I
0 6 27 48 69  (up)

Figura 03 - Escala de potencial de inteligéncia.

Os niveis dos potenciais de inteligéncia foram categorizados em:
» alto —nafaixa de 6up a 27up;
= médio — entre 28up a 48up e,
= baixo — entre 49up a 69up.

3.1.2 - Seqiiéncia didatica

Os potenciais foram utilizados para dividir a turma em grupos com o0s quais
negociou-se uma sequéncia didatica para regular a associagao do livro didatico e
paradidatico, adotados para a oitava série, a qual foi planejada e compreendeu
quatro fases de aplicacao da Inteligéncia Verbal-linglistica (IVL). Essas fases foram
caracterizadas como: 1) LER, o livro paradidatico e fazer pesquisa em livros de
histéria; 2) ESCUTAR/FALAR, através da discussao em grupo e ao assistir o filme
sobre Frankenstein; 3) ESCREVER, ao produzir o texto/drama ou outros géneros
literarios e 4) FALAR/ESCUTAR, no momento da apresentagao.

A meta desta sequiéncia foi buscarmos uma resposta para a questao do uso de livros
paradidaticos no ensino fundamental caso estes pudessem favorecer o processo de
mudanca conceitual. Para isso, foi aplicado um pré-teste que se constituiu com 10
(dez) itens, focalizando-se o conceito de movimento de um corpo pré-existente na
estrutura cognitiva dos alunos. As 5(cinco) primeiras perguntas se enquadraram na
categoria l6gico-matematica e as outras 5(cinco) privilegiaram os aspectos histérico-
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culturais desse conceito. Vale salientar que a essa altura os alunos ja haviam
estudado todo o conteudo referente ao conceito de movimento, através do livro
didatico, numa pedagogia tradicionalista. Por outor lado, esta seqliéncia didatica foi
fundamentada em dois presupostos fundamentais e em dois principios da unidade

de infusdo da teoria das inteligéncias multiplas.

Pressupostos: (1) a pessoa aprende melhor a informagdo quando esta é
apresentada num contexto rico; e, (2) é dificil assegurar a transferéncia de cursos
separados ou definicbes e habilidades isoladas para os tipos de problemas que

surgem inesperadamente no curso do trabalho ou da vida escolar.

Principios: (1) - As capacidades de inteligéncia pratica sdo estimuladas de forma
mais proveitosa em contextos especificos para cada dominio; (4) - Os alunos
adquirem melhor os conhecimentos quando estes se relacionam as suas

capacidades e interesses.

Esquema:

Unidade de infusao Sequéncia didatica

Capacidades de
Inteliaéncia

Conhecimento

contexto
especificos

Capacidades
e interesses

[wo—-B—-035—= 1]
=

para cada
dominio

Figura 04. — Principios da unidade de infusao pelo método de IPPE.

Uma outra tarefa se deu pela indicacéo do livro paradidatico: “Newton e o Triunfo do
Mecanicismo” que foi recomendado para ser lido pelos alunos em casa, onde,

também, responderam individualmente ao questionario proposto pelo autor desse
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livro. Durante o periodo de leitura, os alunos foram estimulados a pesquisarem livros
de histéria que pudessem enriquecer as informacgdes contidas no livro paradidatico.
Nesta fase, ficou a seus critérios consultar professores ou outros profissionais
ligados ao assunto.

Na aula seguinte, exibiu-se o filme “Frankenstein” de Mary Shelley que foi assistido
pelos alunos e professores, tudo isso visando a preparacao para um amplo debate a
ser realizado em sala com duragdo de um tempo de aula. Em todas as discussdes
houve uma ampla liberdade de opinides que se transformaram em informagdes com
fortes argumentos, capazes de mudar estruturas cognitivas, portanto, de muito
interesse para a avaliacdo do processo ensino-aprendizagem.

3.1.3 - Fluxograma da seqtiéncia didatica

Para estimular as habilidades de escrever, falar e escutar houve um bom esforgo no
sentido de encaminhar os grupos a produzirem alguns textos que tiveram por
objetivo serem apresentados sob a forma dramatizada, com duracdo minima de
30(trinta) minutos. Outros géneros literarios tais como poesia, prosa, jornalistico,
etc., seriam aceitos, mediante livre escolha do aluno. Os trés grupos constituidos
com sete alunos criaram textos cujos titulos foram: O julgamento de Galileu (anexo
“B”); Newton (anexo “D”); Os Romanticos (anexo “F”). Os outros dois produziram: A

histéria de Kepler (anexo “C”); A criacao de Frankenstein (anexo “E”).

Apds a entrega dos trabalhos escritos a professora de artes passou a apoiar a
preparacao dos grupos e, sempre com a presenca do professor de fisica, coordenou
as encenacdes que foram exibidas no auditério do colégio. Terminadas as
apresentacdes dos grupos, na aula seguinte, o professor de fisica aplicou um pos-
teste visando coletar novos dados e determinar as suas diferengcas com relagdo aos
dados colhidos no pré-teste. Por fim, realizou-se uma entrevista estruturada (anexo
“G”) considerando uma amostra de 10(dez) alunos. Esta entrevista nao foi objeto de
analise nesta pesquisa, mas se prestou como instrumento de avaliacdo do
desempenho, envolvimento e aspectos emocionais dos alunos nas relacdes

intrapessoais e interpessoais durante o planejamento e execuc¢ao das tarefas.
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Levantamento das
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| Questionario IM [ > Pré-teste
| (1* aula - 18 Abr 05) (2% aula -18 Abr 05)
“Newton e o LER Questionario LP
Triunfo do (18 a 27 Abr 05) pesquisa em LH
Mecanicismao”’ (28 Abr 05)
Filme:
A EaSCaUTAR/ FALAR I_> Frankenstein (Mary
V (3 (& 4 aulas = 02 Mal 05) Shelley)
A
L
' | | 3 Sala
A V Gp._Discussao
c (5% e 6° aulas - 09 Mai 05) de
A ,'—'
(o)
ESCREVER/FALAR
ESCUTAR I
A\ 4
; Texto/drama
o Pl"s'ltgif[e. 05 Producio (16 Maia 20 Jun 05)
awa- > apresentaciio, 30 min, G
e 8 aulas — 11 Ago 05)
> Entrevista

(10* aula — 18 Ago 05)

Figura 05 - fluxograma da sequéncia didatica fundamentada na Teoria das Inteligéncias
Multiplas de Howard Gardner.

3.1.4 - Avaliacao

O processo de avaliagdo, tomando-se por base a teoria de Gardner (1994), nao
visou classificar os alunos. Processou-se em todos os momentos de suas atividades
e apreciou as competéncias explicitadas nas solucbes de problemas, ora
individualmente, ora em grupo. Partindo das potencialidades intelectuais mais
desenvolvidas dos seus alunos, as quais foram detectadas no questionario de
identificacdo de potenciais de inteligéncia, o professor esteve atento a estimulagcao
das éareas cerebrais menos desenvolvidas em seus alunos. Para consolidar as

observacgdes que fez durante o desenvolvimento de todas as atividades o professor
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de fisica elaborou uma entrevista com 5(cinco itens) e aplicou-a em 10(dez) alunos.
A meta foi levantar, mediante a amostra, a relacao entre a aprendizagem dos alunos
e o desenvolvimento da sequéncia didatica. Esta entrevista serviu de referéncia na
avaliacao de estudo, mas nao foi objeto de analise desta pesquisa. Assim, a
avaliacao teve os fardis direcionados para o desenvolvimento pleno das grandes

competéncias intelectuais de cada aluno, as suas inteligéncias multiplas.

Para Gardner (1995) avaliar significa obter informacdes sobre as capacidades e
potenciais, com o duplo objetivo de proporcionar um feedback aos individuos e

fornecer informagdes proveitosas para a comunidade circundante.

Além disso, o professor deve ter a visdo de conjunto, julgando a producdo nos
trabalhos de grupo, buscando a qualidade que, segundo Demo (1999), ndo se capta
observando-a, mas vivenciando-a. Passa necessariamente pela pratica, pois sua
l6gica € a da sabedoria, mais do que a da ciéncia que se permite apenas analisar e

observar.

3.2 — Pessoal e Material

Sujeitos: 01 (um) professor de Fisica e uma professora de Artes.

Amostra: Uma turma com 33 alunos da oitava série do ensino fundamental; 01 (um)
livro paradidatico e 01 (um) livro didatico; 01 (Um) questionario para avaliacdo do
potencial de inteligéncia dos alunos; 01 (um) questionario para avaliacdo das
concepgbes dos alunos sobre o conceito de movimento de um corpo. Usamos,

ainda, gravador e filmadora.

3.3 - Instrumentos de pesquisa

Anadlise: de conteudo nos livros didatico e paradidatico; de proposicdes do
questionario sobre o potencial de inteligéncia dos alunos; um questionario, com dez
questdes relacionadas ao conceito de movimento de um corpo, aplicado em um pré-
teste e num pos-teste, para levantar as concepgdes prévias e posteriores a uma
seqUéncia didatica, sendo cinco objetivas que evocavam os aspectos légicos
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4. - ANALISE DE CONTEUDO DOS LIVROS DIDATICO E PARADIDATICO
PARTE | — Analise de conteudo dos livros didatico e paradidatico

O livro didatico, pela sua inquestiondvel importancia para o ensino sistematico, tem
sido tema de muitas pesquisas no campo educacional, cujo motivo principal gira em
torno de duas perguntas: o que queremos ensinar? Como ensinar? Para responder
a primeira questao precisamos focalizar os conteddos em busca das informacdes
que alimentam a construgcdo dos conceitos. A resposta a segunda pergunta

relaciona-se com os processos de ensino-aprendizagem.

Essas questdes ligam-se aos PCN (BRASIL,1999) quando estes indicam as
competéncias dos conhecimentos de Fisica desejaveis aos alunos: a representacao
€ comunicacao; a investigacdo e compreensao; e a contextualizacao sécio-cultural.
Uma andlise de conteddo ira nos revelar com que intensidade as habilidades
correspondentes a essas trés dimensdes foram articuladas, por exemplo, na
pretensdo de abranger todo o significado do fenémeno do movimento de um corpo,
possibilitando, no planejamento pedagdégico, buscar informacdées e/ou caminhos
complementares para a contemplacao de todas as competéncias. Barros e Lehfeld
(1996) nos esclarecem sobre a analise de conteudo...

"é atualmente utilizada para estudar e analisar material qualitativo, buscando-se melhor
compreensdo de uma comunicagao ou discurso, de aprofundar suas caracteristicas gramaticais

as ideoldgicas e outras, além de extrair os aspectos mais relevantes" (p.70).

Assim, a analise de conteudo se aplica a tudo que é dito em entrevistas ou
depoimentos ou escrito em jornais, livros, textos ou panfletos, como também a
imagens de filmes, desenhos, pinturas, cartazes, televisdo e toda a comunicacao
nao verbal: gestos, posturas, comportamentos e outras expressdes -culturais.
Especificamente sobre 0 movimento, tudo o que é dito, visto ou escrito pode ser
averiguado, na medida em que essa analise é usada ao se pretender ir além dos
significados da leitura simples do real. Ela, em suma, é um conjunto de técnicas de

andlise das comunicagées (BARDIN, 1979).

Naturalmente, os procedimentos dependerdo dos interesses do pesquisador e dos

objetivos que o levardo a realizar a pesquisa. Um texto de fisica, quanto mais
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demandar o desenvolvimento de deferentes habilidades, mais podera oferecer uma
completa visdo das competéncias que serdo favorecidas, por exemplo, se houver
énfase no formalismo logico-matématico e em aspectos histéricos, ambos
desvinculados da pesquisa, entdao as competéncias beneficiadas poderiam ser,
respectivamente, a representagdo e comunicagdo e a contextualizagdo sécio-

cultural.

4.1 - Abordagem do conceito de movimento

Supondo que, o livro didatico trata superficialmente as questbes histéricas e que o
livro paradidatico podera contribuir para o desenvolvimento de competéncias,
particularmente, contextualizando com aspectos histéricos e socio-culturais os
conceitos desenvolvidos nos livros didaticos, o nosso objetivo é analisar a
possibilidade dos livros paradidaticos contribuirem para a contextualizacao historico-
cultural dos conteudos dos livros didaticos de fisica, com relacdo ao conceito de
movimento dos corpos. Para isso abordaremos o conceito de movimento, por meio
de uma analise de conteudo, no texto do livro didatico de Junior, Sasson e Sanches
(2001) e no texto do paradidatico de Braga et al (1999), destacando os aspectos do
formalismo légico-matematico, histéricos e socio-culturais e as suas influéncias

sobre a constru¢ao do conceito de movimento de um corpo.

4.2 - As competéncias comunicacao e representacao

O livro didatico que analisamos segue a forma tradicional de apresentacdo de

contetdo ao abordar o conceito de movimento. A
partir de representacbes que  envolvem
enunciados, graficos e simbolos mateméaticos até a

simples leitura dos textos e observacdo das

imagens e figuras, o estudante é conduzido a

Fonte: Jtnior, Sasson e Sanches aceitar as idéias “vendidas”, por exemplo, na

(2001) (p.101). L e .
Figura 06. Avido em movimento em definicao dizemos que um corpo estd em

relacio a pessoa da sacada.

movimento em relacgdo a um determinado
referencial quando sua posicao em relacao a esse referencial se altera com o tempo.
Tidas como Unicas e verdadeiras, essas idéias, embora contextualizadas, como na

figura 06, o aluno interage passivamente com o objeto do conhecimento, pois na
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medida em que recebe 0s conceitos “prontos”, deixa de participar ativamente de sua

construgao.

A comunicagéo do conceito de movimento € contextualizada ao ser transmitida pelas
imagens de fatos do cotidiano do aluno tal como uma pedra em queda livre ou em
trajetoria parabdlica. As representacdes como experiéncias do dia a dia dos alunos
sao bem articuladas por meio de palavras usadas pela ciéncia, como por exemplo:
posicao, repouso, instante, referencial, tempo, trajetéria, velocidade, aceleracao.
Observemos que estas palavras constituem os fundamentos para constru¢cdo do
conceito de movimento, mas, também, sdo conceitos fisicos mais simples,
representados pela linguagem escrita, que precisam ser construidos anteriormente

ao conceito de movimento na estrutura cognitiva dos aprendentes.

Podemos, ainda, perceber que é dessa forma que o conceito de velocidade se
desenvolve, mas se define velocidade média e instanténea, através da linguagem
l6gico-matematica, uma vez que os conceitos de tempo, distdncia e aceleracao
passam a ser representados por férmulas como constatamos nas representagbes

das figuras 07 a seguir.

Podemos encontrar uma expressdo| Da expressao da aceleracdo podemos ainda
matematica que nos permita calcular a tirar:
= avariacdo de velocidade (AV):

aceleragdo de um moével. Sejam:

oo

a = a aceleracdo

Vo = a velocidade inicial

V =V -V, a variacdo sofrida pela
velocidade neste intervalo de tempo

R L

Fonte: Junior, Sasson e Sanches (2001). (p. 104-105).
Figura 07 -Formalismo l6gico-matemadtico sobre os conceitos de velocidade e aceleracdo (adaptada)

= 0o tempo transcorrido (t)

No livro didatico langa-se, também, a proposta de uma experiéncia na qual os alunos
terdo que construir um “grafico da distancia em funcédo do tempo para o0 movimento

retilineo uniforme”. Monta-se uma tabela e sdo dadas as distancias. Pela observacao
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de uma esfera que se desloca em uma proveta, mede-se o tempo de deslocamento
e, com esses dados, pede-se para calcular a velocidade média, confirmando-se mais
uma vez a enfatica preocupacdo com o controle de dados mensuraveis para

construcao do conceito de movimento.

O livro didético relata a histéria referente ao experimento
de Galileu do inicio do século XVII, sobre a chegada
simultanea de dois corpos com massas desiguais ao solo
terrestre, como representado na figura 08, mas pouco ha
sobre aspectos sécio-culturais. Os exercicios propostos
sao padronizados como 0 seguinte: partindo do quildmetro

30 de uma estrada, um carro se desloca, no sentido

Fonte: Jdnior, Sasson e crescente dos quildmetros, durante 2 h, com velocidade
Sanches (2001) (p.105). média de 70 km/h. qual o quilémetro da estrada alcancado
Figura 08. Dois corpos com

massas diferentes sao por ele? Assim, evoca formalismo mateméatico e abandona

langados no mesmo instante. o ) ) .
a histéria da origem e desenvolvimento do conceito.

Nao podemos negar o valor e a importancia dessas representacées para a o
desenvolvimento das competéncias de representacdo e comunicacao e do conceito,
pois, ainda que se mostrem insuficientes para garantir a expressdao do saber
cientifico, requerem do aprendiz, segundo os PCN (BRASIL, 1999), expressar-se
corretamente, utilizando a linguagem fisica adequada e os elementos de sua
representacdo simbdlica. Ao mesmo tempo, é dai que se compreende como essas
representacbes pdéem em evidéncia a valorizagdo que se tem dado, na éarea
educacional, a duas competéncias intelectuais - a linglistica e a l6gico-matematica.
Quando o sujeito domina essas duas competéncias cognitivas, a moda tradicional, é
considerado inteligente. No entanto, na busca do estimulo da inteligéncia linguistica,
€ importante falarmos bastante com os alunos, ndo como quem dita normas, mas

como quem deseja abrir um debate. Nesse sentido, Antunes (1998) afirma...

“Mesmo quando essas opinides se distanciam do real e invadem o campo da especialidade, é
essencial que as criangas contem, opinem, inventem e, sobretudo, disponham de ouvintes

estimulantes, dispostos a “arrancar” depoimentos”. (p.46).

Porém, para despertar o interesse é preciso estimular a curiosidade “um estado de
espirito de insatisfacdo” dos alunos. O broto da criatividade podera se revelar
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quando, de posse de novas informacdes, eles estabelecerem relagdes produtoras
das representacdes do referido conceito. Damos um exemplo: 0 movimento de um
objeto pode ser comunicado através de uma expressao corporal durante uma danca,
num jogo ou, ainda, numa peca teatral. Se o aluno estiver insatisfeito, ele vai querer
mudar, questionar e, consequentemente, aprender. As respostas que os livros
didaticos dao parecem muito confortaveis. Entdo, o nosso trabalho, como
professores, vai ser mais eficiente se a gente conseguir fazer com que eles (os

alunos) se sintam insatisfeitos e incomodados”.

No livro que analisamos é facil perceber, também, que as representacdes légico-
matematicas sao privilegiadas e sdo os principais meios de comunicagdo do
conceito de movimento, apontadas como causa do desinteresse dos alunos. Usa-se
uma simbologia apropriada e simples que produz facilidade de compreenséo, mas
as atividades propostas em quase nada contribuem para estimular o cerebelo, érgao
do cérebro, responsavel por essa inteligéncia.

Portanto, o texto deste livro didatico, por si s6, ndo da conta do desejavel
desenvolvimento das habilidades da linguagem e, especialmente, por estar
desconectado de aspectos histéricos da construcdo conceitual de movimento, nao
desenvolve habilidades de contextualizagdo soécio-culturais. Dias (2001) imagina a
histéria como: o instrumento de formacdo de pensadores, da mente
disciplinadamente indisciplinada na critica dos conceitos cientificos. Na medida em
que critica, ela subverte, mas dentro de métodos e categorias do pensamento.

4.3 - As competéncias investigacao e compreensao

Compreender o conceito de movimento requer, também, conhecer o significado dos
seus elementos basicos. Nesse sentido, Junior, Sasson e Sanches (2001) iniciam o
texto convidando o leitor a fazer uma reflexdo sobre 0 movimento de objetos e de
seres vivos do cotidiano. Pessoas, carros, Terra, Lua, Sol e outros sao os objetos de
estudo da Mecénica, Mas, do ponto de vista fisico esse conceito € complexo,
especialmente para alunos da oitava série. Movimento, embora seja uma palavra de

uso frequiente, muitas vezes é confundido com o conceito de velocidade.
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Para entender o movimento, é necessario entendermos alguns conceitos simples,
tais como, o de movel, posicao, referencial e de tempo. Esses elementos sdo bem
analisados e apresentados conforme o dia-a-dia do aluno, como na figura 09,
facilitando a compreensao dos enunciados. Sobre esses aspectos 0os conteudos sao
bem pertinentes, pois ndo enfatizam apenas a simples memorizacédo de informacdes

ao levarem em conta a ocorréncia do fenbmeno no contexto cotidiano.

Entretanto, ao nos aprofundarmos no
entendimento desse fenbmeno vemos que,
por acao de uma forga, ele assume tipos de
movimento com diversas categorias. Por
exemplo: os movimentos de dois corpos em

queda livres ou lancados obliguamente

conduzem a explicacbes baseadas no

Fonte: Jinior, Sasson e Sanches (2001) (p.102). | Senso comum e conhecidas como
Figura 09. — O livro sobre a mesa estd em

repouso em relagdio 2 estudante, concepgoes alternativas. Entendé-los sob o

ponto de vista da Ciéncia, na maioria das

vezes, requer uma mudanga conceitual extremamente resistente a visdo cientifica

que a simples leitura do texto ndo permite compreender.

Registramos um dos pontos fracos do texto sobre movimento no livro didatico que
prejudica a comunicacao: apresentar os conceitos desconectados da sua origem e
desenvolvimento histérico sobre os aspectos sécio-culturais, como um processo que
envolve método, embates e busca constante de respostas, ndo as “prontas”, mas as
que nascam da criatividade e reflexao. Ha, também, caréncia de atividades que
objetivem estimular os alunos a pensar e a refletir coletivamente sobre os assuntos
abordados. E, ainda, até mesmo os textos sugeridos para leitura, também, exploram
apenas aspectos matematicos, pouco abordando sobre a dimensao histérico-cultural
do conceito de movimento. A linguagem é clara, simples e gramaticalmente correta,
mas ao ser trabalhada apenas através da leitura pode ser desestimulante para o

aluno.

No que diz respeito a investigacdo, na qual os alunos deverdao construir um grafico
da distancia em funcao do tempo para descrever o movimento uniforme, o trabalho

exigira basicamente a interpretacdo dos dados por meio de habilidades linglisticas e
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l6gico-matematicas. A énfase dada pelo conteudo que reforca essa forma de
interpretar, conforme acabamos de analisar, poderia nos induzir a crer que
potencializam as inteligéncias correspondentes. Entretanto, do ponto de vista das
multiplas inteligéncias, isso ndo acontece, principalmente com o desenvolvimento da
competéncia linglistica, uma vez que a sua potencializacao liga-se a processos que

envolvam as praticas de ouvir, falar, Ler e escrever.

4.4 - A competéncia contextualizacao sécio-cultural

Os livros que analisamos utilizam-se da linguagem textual para apresentar
informacdes do conceito de movimento. Entretanto, verificamos que o livro didatico é
extremamente pobre ao tratar das questdes sociais e historico-culturais. Nele, pouco
ha sobre as representacdes simbdlicas das experiéncias humanas que manifestaram
a forma de sentir, pensar e agir na vida social. Mas, segundo os PCN (BRASIL,
2005)...

“Os textos didaticos tém parcela de responsabilidade no desenvolvimento de padrdes de
comportamento, resultado de determinadas representagbes da realidade. Elas podem
contemplar, prestigiar e promover certos seguimentos da sociedade em detrimento de outros,

bem como, escamotear aspectos da realidade”. (p.79)

Por isso, a caréncia dos aspectos historicos e socio-culturais no livro didatico de
oitava série nos remete a busca de outras fontes de informagbes complementares.
E, dai, vem a necessidade que sentimos de analisar o conteudo do paradidatico de
Braga et al (1999), na abordagem do estudo do mecanicismo. Paiva (2000)
reconhece que em Ultima instancia um e outro tipo de texto sao didaticos.

“O livro didatico é aquele mais amplo, mais geral, a que poderiamos aqui, dar a alcunha de
‘manual do conhecimento’. E isso, por exemplo, que parece estar por tras dos argumentos de
guem o escolhe como o livro Unico, que contém todo o conteldo desejavel. Ja os paradidaticos
sdo livros tematicos que, geralmente, apresentam analises feitas com mais profundidade e

baseadas em dados de pesquisas recentes”. (p.28).

Diante desse quadro, passaremos a analisar o conteludo do livro de Braga et al
(1999) a partir de sua estrutura. Ela abrange uma introducéo, seis capitulos e uma

conclusdo. Na introducédo os autores informam ao leitor sobre a importancia que o
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tema “mecanicismo” tem para a Ciéncia e, ao mesmo tempo, convidam-nos para

uma visita investigativa ao passado na busca de suas origens e desenvolvimento.

4.4.1 - Capitulo 1 — A natureza e suas leis estavam ocultas na noite

Sob o titulo “A natureza e suas leis”, nesse capitulo € focalizada a Europa do século
XVI, descrevendo as mudancas sociais associadas a obtengcdo de novos
conhecimentos que, aliadas a novas necessidades, permitiam a alguns homens
olhar de forma diferente para a sua realidade. O livro revela que, ao pensamento
aristotélico, que considerava duas fisicas diferentes: uma para o céu e outra para a
Terra, contrapbs-se Galileu, pois ndo aceitava mais as explicagdes dadas para o
movimento dos corpos terrestres e os acontecimentos do céu. Com tal visdo de

cientifica, sofreu graves perseguicdes da Igreja.

Outro cientista, Kepler, abandonou a visao antiga de que o movimento dos corpos

celestes possuia uma explicagéo exclusivamente divina e empreendeu a descoberta

das leis que determinaram o que
provocava 0 movimento dos planetas. O
texto mostra que ele construiu um modelo
de universo onde os planetas estariam
girando em oOrbitas esféricas cujo centro
era o Sol. Essa visdo a sua época,
também, Ihe causou sérias complicacoes

com a Igreja.

Mostra-se, também, que embora no

Fonte: Braga et al (1999) (p.13).

Figura 10. — Representagdo do sistema de Tycho periodo de Tycho Brahe os telescépios
Brahe.

nao fossem conhecidos, ele dedicou-se a

observacao do céu, obtendo dados até hoje considerados de boa precisdo. Segundo
Braga et al (1999), baseado em suas préprias observacoes, Brahe passou a rejeitar
o sistema defendido pela Igreja: o de Ptolomeu, astrénoma grego do século Il a.C.,
no qual os planetas girariam em 6rbitas circulares ao redor da Terra e, esta, ocuparia
o centro do universo (figura 10). Ele se opbs também ao sistema criado por Nicolau
Copérnico (1493-1543) que representava os planetas girando em o6rbitas circulares
em torno do Sol. Essa visdo de Tycho contrariava a Biblia, pois, no seu modelo,
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embora a Terra ocuparia o centro do universo, o Sol e a Lua realizariam movimentos
circulares de translagdo em volta da Terra e os planetas girariam ao redor do Sol em

oOrbitas circulares.

Esses modelos, como constru¢cdes humanas, mostram as diferentes representacoes
geradas pelo espirito cientifico a fim de explicar o movimento dos corpos celestes os
quais, ora se acomodavam aos ditames da Igreja, ora os combatiam, evidenciando
que foram influenciados pelo ambiente sécio-cultural das suas épocas. Estes
aspectos sao de relevante importancia para a compreensao de como as construcdes
dos conceitos de movimentos planetarios foram influenciadas pelos momentos
sécio-culturais.

4.4.2 - Capitulo 2 — Deus disse: faca-se Newton

A abordagem do conceito de movimento, nesse capitulo, enfatiza o momento
histérico da época em que viveu Isaac Newton (1642-1727). Relata-se que no século
XVI, Martinho Lutero, monge agostiniano, questionou a Igreja Catdlica, rejeitando,
entre outras coisas as indulgéncias. O Rei da Inglaterra usou o movimento luterano
para fundar a “Igreja Reformada Anglicana”, opondo-se ao Papa que era contra o
seu casamento e, a esse tempo, Jean Calvino cria uma das correntes religiosas a

partir da reforma protestante.

A Inglaterra, em expansao, trouxera ruina para a ltalia e a Alemanha, os dois centros
mais importantes da época de Galileu e Kepler, onde as mudancas sofriam a
oposicao da Igreja. Ocorreu, entdo, a transferéncia de cientistas e técnicas para a
zona de prosperidade, na qual a ciéncia emergente podia explicar a natureza sem
utilizar os recursos da teologia antiga. Neste contexto, na Universidade de
Cambridge, um grupo de cientistas negava as explicacoes pautadas em substancias
espirituais. Eles tinham uma visdo mecanicista do universo, onde o movimento dos
corpos ndo podia ser espontaneo.

O conhecido filme que narra a histéria do médico Victor Frankenstein, que teria
vivido na Europa no final do século XVIII, ilustra essa visdo mecanicista do universo:
Frankenstein decide vencer a morte criando a vida; ao construir sua criatura a partir
de 6rgaos de diferentes mortos, se arrepende, pois, quando finalmente ela ganhou
vida, nao teve mais como controla-la. Embora a cultura popular tenha associado o

nome Frankenstein a criatura, esta nao é nomeada por Mary Shelley. Ela é referida
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como “criatura”, “monstro”, “demoénio”, “desgracado” por seu criador. Apos o
lancamento do filme Frankenstein em 1933 o publico passou a chamar assim a

criatura.

Mas, havia, também o0s que acreditavam no contrario, na existéncia de um espirito
criador e motor da natureza. Ao longo do século XVII foram criadas as academias de
ciéncias, um espaco onde se faziam os questionamentos cientificos sobre o
conhecimento da natureza. E importante observar que foi nesse ambiente de
debates que Newton dedicou sua vida a busca de um entendimento completo do

universo.

4.4.3 - Capitulo 3 - E tudo foi luz

“E tudo foi luz”. Assim se intitula o capitulo 3 deste paradidatico, numa alusao a
grande obra construida por Sir. Isaac Newton. Comenta-se que no primeiro livro que

publicou: Philosophiae naturalis principia

%m mathematica (Principios matematicos da
oA rm

E filosofia natural), em 1687, estudou o

S —

movimento dos corpos celestes e terrestres,

Tisiga
o RTR P TR

apresentando os fundamentos da mecanica
classica que serviram, também, a
compreensao dos conceitos publicados no
seu segundo livro, Opticks (Optica), que

it ' i teve como objetos de estudo os fenébmenos

Fonte: Braga et al (1999) (p.27). Opticos e a natureza da luz.
Figura 11. — Representagdo da forca
gravitacional sobre um corpo na Terra e em

Jupiter. Antes de discutir o movimento dos astros,

Newton apresentou as “Regras de raciocinio em filosofia”. Elas se referiam ao
sucesso do trabalho cientifico, isto €, mostravam como Newton via a natureza e os
passos que deveriam ser seguidos pelos demais cientistas. Segundo Braga et al
(1999), as regras foram tdo importantes quanto as trés leis que Newton publicou
sobre o movimento dos corpos, por exemplo, a segunda “A efeitos similares
devemos sempre atribuir causas idénticas” orienta os pesquisadores no sentido de
que, para chegarem a conclusao de que uma pedra largada na superficie de Jupiter
adquirird uma aceleracao provocada pela acdo da forca da gravidade que existe
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entre ela e o planeta, ndo ha necessidade de iremos até 1a (figura 11). Logo a lei que
explica o movimento do corpo na Terra € valida para qualquer outro planeta. Essas

leis foram intituladas “Axiomas ou Leis do movimento”.

Discute-se, que nem tudo constate dos axiomas foi criacdo inédita de Newton. Por
exemplo, quando ele afirmou que “O corpo permanece em movimento retilineo
uniforme”. Essa afirmacédo estd na segunda parte do enunciado da lei da inércia.
Newton contradiz Aristoteles na medida em que passa a admitir a possibilidade de
movimento na “auséncia de forcas” (R = 0): Isso era categoricamente negado por
Aristoteles. A proposta de Newton difere, também, do que dizia Galileu a respeito da
lei da inércia e, por isso, a primeira lei de Newton marcou uma nova forma de olhar a

natureza, completamente diferente da visdo medieval.

Na formulacdo da Lei da Gravitagdo Universal percebe-se como os conceitos foram
construidos através de um empreendimento humano: enquanto Kepler explicou por
meio de suas leis os efeitos sobre os movimentos observados no céu, Newton
revelou a causa, uma forca gravitacional existente entre os corpos terrestres ou
celestes e, entdo, afirmou que todos os corpos relativamente préximos entre si
atraiam-se com uma forga de natureza gravitacional. A forga gravitacional em
qualquer caso dependeria apenas da massa dos corpos envolvidos e da distancia

entre eles. Dessa forma, Newton unificou com sucesso a fisica celeste e a terrestre.

4.4.4 - Capitulo 4 — Oposicao a Newton no século Xl

E mostrado que, apesar de ter encontrado respostas convincentes para as
indagagdes que ha séculos vinham sendo feitas por outros cientistas, Newton teve
seus opositores no século XVII. Com simplicidade, o livro que analisamos descreve
a luta travada entre ele e seus contemporaneos. Um exemplo, Gottfried Wilherim
Leibniz (1646 — 1716), filésofo e matematico alemao, afirmava que se dois corpos se
atraem, alguma coisa deve existir entre eles. Nao era facil aceitar que entre dois
corpos que se atraem nada exista de material, assim, os adeptos da teoria
newtoniana optaram por preencher com o éter, o espacgo vazio. O éter seria uma
substancia invisivel, rarefeita, homogénea e que nao poderia interferir nos

acontecimentos do dia-a-dia.
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A hipdtese do éter ndo era baseada em uma explicacdo experimental. Newton a
aceitou porque acreditava que o tempo e 0 espaco eram absolutos. O espaco
representava “os sentidos de Deus”. Segundo Newton, o Homem deveria buscar
entender a ordem do universo imposta a natureza pelo Criador. Somente no século
XX, com o advento da teoria da relatividade espacial, a idéia do éter seria
abandonada por completo.

Comenta-se, ainda, nesse capitulo do paradidatico, que Newton praticou a alquimia,
uma atividade que buscava entender a esséncia das substancias. Embora na ciéncia
moderna as idéias deixadas pelos alquimistas nao sejam consideradas, ele entendia
que existia uma interligacao da religiao com a alquimia, a fisica e a matematica. Para
muitos cientistas todas as leis que regiam os fenbmenos da natureza estavam
escritas numa linguagem objetiva e clara como a matematica e, por isso, somente os

estudos de fisica e matematica seriam importantes para a natureza.

4.4.5 - Capitulo 5 — O iluminismo e os newtonianos no século XVIII

Trata-se do mundo cultural do século XVIII, ao tempo em que Newton ja havia
formulado as leis unificadoras da fisica terrestre e celeste. Os movimentos
observados no céu e na Terra passaram a ter explicagcoes idénticas. O livro, neste
capitulo, aborda o movimento socio-cultural conhecido como “o iluminismo” e as
producdes cientificas daqueles que adotaram a sua teoria. Entre eles, Edmond
Halley, por exemplo, aplicou a fisica newtoniana ao estudo dos cometas.

No conteudo deste paradidatico sdo notorios o relacionamento do iluminismo com a
Ciéncia. Por um lado, os iluministas queriam construir uma outra sociedade com
base na razéo e, assim, desafiaram a tradicdo e a autoridade. Ndo aceitavam mais
submeter, as normas impostas pela Igreja, as teorias sobre o universo. Por outro
lado, eles abriram caminho para que os cientistas deixassem as certezas antigas e

criassem uma nova relagdo com a natureza.

Lembremos o interesse de Newton pela alquimia e pela divindade. Os defensores da
fisica newtoniana interpretaram os axiomas ou leis do movimento desprezando as
amarras da teologia e foi dessa maneira que descortinaram os mistérios do universo

excluindo o milagre. Ao sufocarem a crenca tradicional de que os planetas outros
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astros eram a morada dos deuses, abandonaram a acdo divina e confirmaram as

convicgdes iluministas de superioridade da razdo matematica e experimental.

O meio sécio-cultural da época abriu caminho para que os cientistas explicassem o
mundo por meio da idéia de for¢ca atuando entre corpos ou entre as particulas. Para
eles o0 universo seria uma maquina e Deus um arquiteto. Ao considerarem a
natureza como se fosse um grande instrumento mecanico, capaz de ser todo
compreendido a partir de pequenas partes, foram, por isso, chamados de

mecanicistas.

4.4.6 - Capitulo 6 — Os romanticos

O texto se refere a outro movimento sécio-cultural, instaurado na Europa do século
XIX: a Filosofia Natural Roméantica. Estes se opuseram as idéias newtonianas,
defendendo a superioridade da sensibilidade sobre a razdo. Mais uma vez os
modelos de representacdo da natureza foram questionados. A fisica mecanicista

considerava a natureza um objeto morto e seu propésito era torna-la Gtil ao Homem.

Por isso os adeptos do romantismo, em contradicdo a visao classica, desprezaram a
descricdo matematica dos fenbmenos, a qual era valorizada pelas suas
caracteristicas quantificaveis e, entendendo a natureza como organismo Vvivo,
abracaram as suas qualidades fundamentais, como a vida e a consciéncia. Na
concluséo do seu paradidatico, Braga et al (1999) faz um balan¢o das contribuicdes

que os grandes cientistas, ja citados, deram para a constru¢ao do mecanicismo.

4.5 - Conclusoes da analise de conteudo

Procuramos nesta analise verificar se os contetudos sobre o conceito de movimento,
tanto no livro didatico como no paradidatico, satisfazem as perguntas: o que
quaremos ensinar? E, como ensinar? Se quisermos ensinar um conceito fisico
enfatizaremos a amplitude das suas competéncias que devem ser abrangidas pelos
conteudos, isto é: a representacdo e comunicacao; a investigacdo e compreensao; e
a contextualizacao histérico-cultural. Para sermos especificos, mais uma vez, vale
dizer: se considerarmos essas competéncias como componentes do conceito de

movimento, compreendemos que elas se expressam pelo uso correto da linguagem,
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dos simbolos matematicos e graficos, bem como, pelo raciocinio l6gico na

representacdo de um modelo tedrico-cientifico.

Da analise, ficou claro que no livro didatico de Junior, Sasson e Sanches (2001) os
conteudos reforgcam, enfaticamente, a representacdo e comunicacao , bem como a
investigacdo e compreensdo, mas deixam a desejar com relacdo aos aspectos
historicos sécio-culturais. Essa evidente lacuna no texto sobre o conceito de
movimento, requer a busca de outras fontes, nas quais se possa obter informacdes
capazes de complementa-lo em prol dessa do desenvolvimento dessa Ultima

competéncia.

Por outro lado, o contetdo do livro didatico relacionado a abordagem do conceito de
movimento, apresenta um conjunto de idéias prontas que, embora validas,
constituem-se em prejudiciais “facilidades”. Isto reforca, portanto, o papel do
professor na busca de outras informagdes para a criacdo de atividades
complementares e que potencializem a linguagem, possibilitando a comunicacao e

representacado do conceito de movimento pelos alunos.

Além disso, precisamos saber como ensinar a construir, pois 0 sucesso para
construcdo do novo conhecimento estara apoiado na forma didatica de
apresentacdo dos conteudos e na metodologia que for empregada na relacao
professor-aluno. Vale dizer: devemos considerar nos conteudos de fisica, que, além
de conterem um apelo ao desenvolvimento de todas as competéncias, poderiam,
ainda, ser desenvolvidos por meio de seqUéncias didaticas facilitadoras da
aprendizagem. Para isso, o professor deveria mediar a relagdo entre os alunos e o
objeto de conhecimento na manipulagdo das informacodes, através da criacao de
atividades interativas, a fim de despertar a curiosidade, estimulando o seu espirito

investigativo.

Da mesma forma vemos o desenvolvimento da légica na estrutura cognitiva dos
aprendentes, que, ao ser inerente a fisica, utiliza-se da linguagem matematica para
representar os fendmenos e solucionar problemas, mas, quando isolada dos
aspectos culturais e histéricos, perdem sua validade. Portanto, quando se faz uso
apenas do livro didatico, o problema da aprendizagem reside no fato dos alunos
ficarem satisfeitos com a aquisicéo de idéias feitas, escravizando as inteligéncias.
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Para estimular a competéncia verbal-linglistica vale focar aqui a observacao de
Antunes (1998): a sua estimulagao € notéria em ambientes motivados pelo desafio
de palavras e por multiplas conversagdes. Mais que ler conteudos restritos ao campo
l6gico-matematica, para compreender o conceito de movimento, é necessario ter o
apoio da sua construcao histérica. Dias (2001) nos apresenta sua visao sobre essa
idéia quando afirma que a Historia é o foro, onde a andlise conceitual pode ser feita,
permitindo rever conceitos, critica-los, recuperar significados e os estender a luz de
novas descobertas. Tal realidade nos sugere que a aprendizagem sé podera ocorrer
se o professor for capaz de articular os conteudos com atividades variadas em
ambientes estimulantes que favorecam a participacéo ativa dos alunos.

O livro de Junior, Sasson e Sanches (2001), embora use a simbologia matematica,
figuras e gréficos ilustrativos para representar a ocorréncia do movimento no dia-a-
dia das pessoas, nao leva em consideracdo o contexto histérico e sécio-cultural no
qual foi originado e desenvolvido o conceito fisico de movimento. Essa deficiéncia
dos conteudos, que em geral caracteriza os livros didaticos de fisica, tem
preocupado os pesquisadores que estudam as influéncias da histéria da filosofia das

ciéncias na construcao desses conceitos.

Assim, vamos nos apoiar na recomendacao dos PCN (BRASIL, 2005) para os quais
o texto didatico pode e deve provocar efeitos sobre a formacdo do educando nos
aspectos intelectual, moral e ético que em diversos sentidos sdo desenvolvidos na
escola. Diante dessa visdo concluimos que, nesse livro didatico, a preocupagéo com
o intelecto ficou reforcada pelos aspectos da representacdo e comunicacao, mas as
questdes sobre os valores histéricos e sécio-culturais deixaram a desejar.

Tais revelagcdes nos conduziram a analisar o livro paradidatico de Braga et al (1999).
Na sua leitura compreendemos qual o seu maior objetivo: descortinar a construcao
dos conceitos como parte da cultura humana, cuja importancia se revela e reforca
nas questdes morais e éticas, pela observancia do significado que lhes foi conferido
historicamente pela Ciéncia e que forja a formacdo do cidaddao. Ao abrandar o
tratamento das questdes légico-matematicas esse livro aprofunda o olhar para o

conhecimento dos feitos dos primeiros cientistas que se preocuparam com a
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explicacdo do movimento dos corpos celestes e terrestres. Mas, o renascer da
ciéncia teria que enfrenta forte resisténcia ligada aos padrées culturais.

Como exemplos, seja visto o texto sobre Galileu e Kepler que nos faz perceber o
contexto cultural de insatisfacdo com a forma de organizacdo da sociedade e o
nascimento de uma nova visao de mundo que se opunha ao que era indispensavel
para a Igreja; concluimos, também, que o0 advento do mecanicismo conduziu a visao
de mundo pela qual o funcionamento perfeito do universo ndo necessitaria mais da
acao do seu Criador, pois, como uma maquina, ele obedeceria as leis naturais que

garantiam sua ordem e harmonia.

PARTE Il - Apreciacao dos potenciais de inteligéncia dos alunos

A construcao cientifica de alguns conceitos fisicos, a partir das concepgdes prévias
do discente, freqlientemente requer uma mudanca na sua estrutura cognitiva e um
consideravel nivel de abstracdo, segundo varios autores como ja mencionamos.
Uma vez que o movimento ocorre em variadas situagdes vividas no cotidiano e,
também, no espaco exterior ao campo de gravidade terrestre, poderiamos dizer que

esse é um dos casos.

Assim, os costumeiros problemas propostos nos livros didaticos, inclusive o que
analisamos neste trabalho, aplicam as leis do movimento, validas na auséncia de
meio material, quando para o aluno, no dia a dia, os movimentos aparecem na
presenca do ar, sobre a terra ou na agua, que implicam no surgimento de forgcas
contrarias ao deslocamento. Dai a dificuldade de compreensao das referidas leis e
da construcao conceitual, pois nos exercicios, sejam os retirado de livros, sejam os
experimentais, varias interferéncias sao desprezadas a fim de acomodar o que tais

leis regem, criando-se situagdes idealizadas ao inves de lidarmos com o real.

Entendemos que as situacbes de aprendizagem baseadas numa teoria possam se
tornar fatores preponderantes para enfrentar os problemas que interferem na
construcao de conceitos tais como analisados acima. Logo, esta compreendeu uma
sequéncia didatica, que foi desenvolvida com uma turma da 82 série e fundamentou-
se na teoria de Gardner que recomenda termos como principio basico um ensino

voltado para o desenvolvimento das diferentes competéncias intelectuais dos ser
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humano. Embora considerando a relevancia desse aspecto tedrico o nosso
empreendimento concentra-se na observagcdo de uma das competéncias
intelectuais: a inteligéncia verbal-liglistica, ainda que saibamos que todas as

inteligéncias se desenvolvem de forma independente.

Para o levantamento do espectro de inteligéncias multiplas dos alunos utilizamos um
questionario com um total de 24(vinte e quatro) assertivas, distribuidas grupos de
3(trés) e a cada um deles associamos uma inteligéncia. Isso possibilitou a
construcao de um perfil da turma e, também, facilitou a identificagdo do potencial
intelectual de cada aluno. De posse dos dados, o professor pode planejar, baseado
no nivel de potencial mais desenvolvido, e negociar com os discentes quais seriam
as formas de implementacdo e execucdo das diversas atividades que seriam
planejadas por grupos de alunos sob a supervisao de um professor de fisica e uma

professora de artes.

A apreciacdo dos potenciais teve como referencial uma escala de unidades de
potencial de inteligéncia (anexo “A”) dividida em 3(irés) graus, que foram
categorizados em: alto — Potencial entre 6 e 27 unidades; médio — Potencial entre 28
e 48 unidades; baixo — Potencial entre 49 e 69 unidades, conforme a escala que

apresentamos na metodologia.

Percentual de alunos com potencial de inteligéncia alto, médio e baixo

80%, I Verbal-linggiistica
70% B
) 64 B Musical
60
60%
O Légico-matematica
50%
O Espacial
40%
30% B Corporal-cinestésica
20% O Interpessoal
109 M Intrapessoal
0% v - O Naturalista
ALTO MEDIO

Figura 12 — Gréfico de desempenho de potencial de inteligéncia dos alunos
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Esta representacdo grafica evidencia um perfil da turma pesquisada cuja grande
maioria dos alunos possuem um potencial médio de todas as inteligéncias. As
competéncias intrapessoal e a naturalista, neste nivel, contemplaram 36% de
alunos, ja a maior parte, 73% da turma tem potencial médio de competéncia

espacial. As demais ficam dentre o nivel minimo e maximo de percentuais de alunos.

Verifica-se, também, que o nivel de potencial alto é mais representativo pela
inteligéncia intrapessoal com 58% dos discentes, mas esse percentual cai para 4%
no caso da inteligéncia espacial. Entretanto, ha a possibilidade de muitos alunos que
se encontram no nivel médio poderem passar para o potencial alto através de
atividades bem planejadas. No mesmo sentido podemos dizer isso com as
inteligéncias corporal-cinestésica, verbal-linglistica e légico-matematica que,
também, apresentam uma pequena quantidade de alunos com potencial alto,
indicando que instrumentos pedagdgicos devem ser acionados a fim de alavancar o

desenvolvimento dessas competéncias.

Por outro lado, no trabalho pedagdgico devemos direcionar as nossas atengdes para
os baixos potenciais dos discentes, segundo a teoria das inteligéncias multiplas. As
maiores quantidades de alunos com esse nivel de potencial incidem sobre as
competéncias corporal-cinestésica e naturalistas. Causam preocupacao, também, os

percentuais com baixo potencial verbal-linguistica, I6gico matematico e espacial.

Neste caso, 0s 42 % dos alunos que apresentaram baixo potencial de inteligéncia
naturalista e os 39% que necessitam desenvolver a inteligéncia corporal-cinestésica
devem ser os focos para o planejamento do professor. Assim, na elaboracdo de
atividades de ensino aprendizagem, devera buscar as “rotas secundarias”, por
exemplo, valendo-se da soma dos niveis médio e alto das competéncias musical
(85%) espacial (75%) e interpessoal (100%).

Quanto a esses caminhos, podemos ver no grafico que ha forte potencial, na turma,
das inteligéncias intra e interpessoais e isto favorece as atividades de trabalho em
grupo. Da mesma forma, a cogni¢cao musical com 33% em nivel alto e 52% em nivel
médio proporciona uma rota bastante atraente como suporte para atingir o
desenvolvimento das inteligéncias verbal-linguistica, corporal-cinestésica e a logico-

matematica.
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Assim, vemos que, na mudanca da estrutura cognitiva, a teoria nos encaminha nao
para o desenvolvimento de uma competéncia, mas para a elevacado do conjunto de
todos os potenciais intelectuais humanos. Por essa razao, cada inteligéncia deve ser
encarada como importante e, por isso, todo o esfor¢co do ensino deve ser orientado

no sentido de elevar o nivel dos baixos potenciais intelectuais.

PARTE lll - Analise comparativa do pré-teste e do pos-teste

Neste trabalho, embora consideremos os relevantes aspectos recomendados pela
teoria no sentido de educar todas as inteligéncias, optamos pela observacao isolada
da inteligéncia verbal-linguistica. Essa decisdo tem por base as aptidoes intelectuais
ja analisadas e as “rotas” ou competéncias que poderiam servir ao intento que temos

de elevar o potencial verbal-linguistico da turma.

Assim, elaboramos dez itens que foram aplicados no pré-teste e no pds-teste, cuja
meta foi verificar o tipo de mudancga conceitual que ocorreu na estrutura cognitiva
dos alunos pesquisados. Na sala de aula, varios estudiosos apontam que o0s
discentes muitas vezes apresentam conceitos, por exemplo, sobre 0 movimento de
um corpo, que sao idénticos as concepcgbdes de Aristoteles quando procurava
explicar a natureza. Esse fato relaciona-se com o senso comum que, uma vez
instalado na estrutura cognitiva dos aprendentes, tornam-se extremamente
resistentes as mudancgas de concepgdes prévias para os conceitos cientificamente
aceitos a partir de Galileu. A Fisica de Galileu baseou-se na experimentacao para
explicar os fendmenos fisicos da natureza. Hoje, os fundamentos da Fisica classica,
criados por Newton e edificados sobre a construcdo da ciéncia galileana ainda

permanecem validos.

Assim, o trabalho da escola, nesta direcdo, é buscar caminhos e meios didatico-
pedagdgicos para instrumentalizar os aprendentes, tornando-os capazes de superar
suas concepcoes prévias e de construir um novo conceito reconhecido pela ciéncia.
Nesse caminho, aplicamos os testes a uma amostra de 33 (trinta e trés) alunos cujo
propésito possibilitou o levantamento da ocorréncia de mudanga conceitual sobre o

movimento de um corpo.
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4.6- Uma esfera abandonada do Alto de um prédio

Assim, comecamos observando um objeto em queda livre do qual temos muita
dificuldade de afirmar se a sua velocidade esta variando, e mais, se essa variacao €
constante. A rapidez de deslocamento faz escapar aos nossos sentidos a percepcao
do efeito da gravidade. Por isso, alguns supdem que nesse tipo de movimento, uma
vez liberado o objeto e apo6s este atingir determinada velocidade, esta se mantém
constante até chegar ao solo. Tal concepcao implica em desconsiderar que a
aceleracao da gravidade terrestre é a causa da variagdo da velocidade, induzindo a
erros na explicacdo do movimento deste objeto em queda livre. Para averiguar essa

questao conceitual propomos o seguinte:

Item 1. Uma esfera é abandonada do alto de um prédio. Apds 1s de queda atinge a
velocidade de 10 m/s. Qual sera a velocidade da esfera apds o tempo de 3s e 587?

]R: V=10 m/s
3§i_ V =
SRE_ V:

S

Figura 13 — Representacao de uma esfera ao ser abandonada do alto de um edificio.

Os dados apurados estdo representados a seguir:

Percentual de alunos que acertaram e dos que erraram ou nao
responderam esta questao

100 1
80 ] Acertos
60 1 Il Erros
40 - [ 1N&o resp
20 A
04

Pré Pés (testes)

Figura 14 — Gréfico de desempenho dos alunos relativos a situa¢do-problema
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Pelo grafico nota-se que no pré-teste 76% dos alunos consideram que o movimento
de um corpo em queda livre apresentou a taxa de variagdo de sua velocidade
constante. Os 18% que nao acertaram este item apresentaram diversas solugoes,
tais como: manter a velocidade constante, desconsiderando a aceleracdo da
gravidade; multiplicar o tempo de queda pela velocidade de 10 m/s. Para os que néao
acertaram e mais 0s 6% que nao responderam, provavelmente, podemos considerar
como dentre aqueles que ainda nao construiram cientificamente o conceito sobre

esse tipo de movimento.

Ainda que os 76% de acertos sejam bastante significativo, devemos notar que os
alunos, a essa altura, ja haviam estudado, dentro da pedagogia tradicional, o
conceito do movimento. Assim, o salto dado para 91% de acertos ao realizarem o
pos-teste € muito animador, pois esse resultado foi obtido apds a realizagdo da
sequéncia didatica proposta. Além disso, € notério que a leitura do livro paradidatico
trouxe efeitos positivos ja que durante os debates em sala alguns grupos tocaram
nas explicagdes sobre queda livre.

No pés-teste todos os discentes responderam ao item proposto e este fato nao
podemos deixar de destacar, pois representa uma melhoria de qualidade cognitiva,
ja encoraja a busca de solucdes de problemas. Desse modo, ficamos coerentes com
0s pressupostos da teoria das inteligéncias multiplas e entendemos que houve um
desejavel estimulo a capacidade intelectual, possibilitando que 63% dos alunos
mudassem suas concepg¢oes prévias para explicacbes cientificas desse tipo de

movimento.

4.7 - Deslocamento de um trenzinho com velocidade constante

Os alunos, em geral, tém dificuldades de compreender a trajetéria resultante da
composicao dos movimentos vertical e horizontal, trazendo para a sala de aula uma
concepcao de senso comum que denuncia o desconhecimento da independéncia
desses movimentos. Mudar essa concepcao € uma tarefa dificil, pois o caso do
trenzinho € uma das situacées que demanda consideravel abstracdo do aluno, pois
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requer o esforco de cada um compor no espaco, mentalmente, os movimentos
vertical e horizontal que o corpo realiza. Desse modo, situacao-problema proposta
foi a seqguinte:

Item 2. Um trenzinho desloca-se com velocidade constante e, ao atingir o ponto A
mostrado na figura abaixo, lan¢ca uma esfera para cima na direcao vertical. O tempo
que o trenzinho leva para atingir o ponto C corresponde ao tempo que a esfera levou
para chegar a altura maxima e descer até o nivel de langamento. Marque com um X

o ponto deste nivel em que a esfera devera cair.

¢
! B C
B ittt ] ----- Nivel de langcamento
SIS O O

Figura 15 — Representag¢do de um trenzinho em deslocamento retilineo uniforme.

Nesse tipo de movimento tem sido comum os alunos responderem que a esfera
retornara a diferentes posicdes do nivel, isto €, tendo o trenzinho partido, ela nao
mais retornara a chaminé. Este equivoco brota do desconhecimento de que, ao sair
da chaminé, a esfera adquire um movimento composto, vertical e horizontal, que sédo
independentes. O senso comum apela, entdo, para algumas explicacoes alternativas
que fazem aceitar o corpo voltando para o ponto de origem (o ponto A) ou a
qualquer um outro dos pontos do nivel. O grafico abaixo mostra os resultados de
suas representacoes:

Percentual de alunos que escolheram as letras A, B, e C ou nao
responderam esta questao.

100+ OA
80+ EB
60/ OocC
O Nao Resp
40

20

Pré Pés (teste)

Figura 16 — Gréfico de desempenho dos alunos relativos a situagao-problema n® 2
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No pré-teste 49% escolheram, como posi¢éao de retorno da esfera, o ponto A., 33% 0
ponto B e somente 9% o ponto C, além do que 9% deixaram de responder. O baixo
percentual de acertos, 9%, é preocupante nesse caso, pois significa que 91%, a
grande maioria dos alunos, permaneceu com as concepcdes trazidas para a sala de
aula, mesmo apdés um trabalho de ensino-aprendizagem a moda tradicional.
Entretanto, depois da realizacdo da sequéncia didatica, os resultados colhidos
através do pés-teste foram muito animadores, pois houve uma elevacdao no
percentual dos que escolheram a posicdo C como ponto de retorno da esfera,
passando de 9% para 85% de acertos e restando apenas 15% que nao acertaram.

Novamente no poés-teste, todos os alunos se motivaram a resolver esta situacao
problema. Isto reforca que houve um salto de qualidade, pois basta lembrarmos que,
para Gardner, “inteligéncia pode ser entendida como capacidade de solucionar
problemas...” € a mudanca de atitude com relacdo a abordagem pode significar que
estavam motivados, logo, ndo temos como deixar passar este fato como
despercebido. Neste item, portanto, a sequéncia didatica contribuiu sobremaneira
para que 84%dos alunos mudassem suas concepgdes prévias sobre a composicao

do movimento vertical e horizontal do corpo.

4.8- Definicao da trajetoria descrita por um corpo

A terceira situacao-problema trata do conceito de referencial. Como sabemos, a
descricao da trajetéria de um corpo depende do referencial em que se assinala o
movimento e parece ser bastante confuso, para os discentes, compor o0s
movimentos que surgem em decorréncia da mudanga de referencial, como na

seqguinte situagao:

Item 3. No vagao de um trem um passageiro vé um objeto cair do teto. Coloque nos
parénteses a letra “P” para indicar a trajetéria do objeto vista pelo passageiro e a
letra “O” para indicar a trajetéria vista por um observador situado na estacéo.

Neste evento sdo mostrados dois referenciais: o do trenzinho e o da estagdo. O
objeto fixo ao teto, ao se desprender, descrevera uma trajetéria vertical vista, assim,
pelo passageiro que se encontra no referencial trem. O movimento horizontal do

trem transmitido ao objeto ira se compor com o movimento de queda do objeto,
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resultando em uma trajetéria parabdlica vista pelo observador fixado no referencial

estacao.

@ ESTACAO

\ \

) ) ¢
() () () () ()

Figura 17 — Representacdo de um objeto caindo do teto de um trem, que passa frente a estacao.

A fim de verificarmos a possibilidade de mudar as concep¢des dos aprendentes
baseadas na experiéncia do cotidiano e que eles manifestam ao tentarem explicar o
fenbmeno acima descrito, vamos analisar através do grafico os dados das respostas

gue deram ao problema de movimento associado ao de referencial.

Percentual de alunos que acertaram e dos que erraram as
trajetorias vistas pelos passageiro(P) e observador(O)

100,
O Acertos PO
80 W Acertos P
60 OAcertos O
40- OErros PO
M Erros Totais
20

Pré Pés (teste)

Figura 18 — Gréafico de desempenho dos alunos relativos a situacdo-problema n? 3

Na comparacgao dos dois testes, podemos observar que um salto de 12% de acertos
obtidos no pré-teste subiu para 79% no poés-teste. Cabe salientarmos que esses
percentuais referem-se a resposta correta para as duas alternativas da situagao-
problema, significando um vigoroso avanco apds a pratica pedagdgica através da
sequéncia didatica proposta.
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Além disso, dos 30% que responderam corretamente, somente a alternativa sobre a
trajetoria vertical, houve uma queda para 9% e dos 6% que acertaram apenas a
trajetoria parabdlica reduziu-se para 2%. E curioso verificamos que houve mais
alunos acertando a partir do referencial trem, de onde se pode ver a trajetoria
vertical, do que na indicacao da trajetéria parabdlica vista do referencial estacao.

Tal fato pde em evidéncia a dificuldade que encontram para decompor 0 movimento
do corpo em vertical e horizontal, criando uma resisténcia a aceitacao de que essas
trajetérias, mesmo que compreendam caminhos bastante diferenciados, seja em
distancia ou direcao, nao irao influenciar no tempo de queda desse corpo. Ha outra
dificuldade que eles encontram na interpretacdo da composicdo dos movimentos:
aquela que resultara na definicao da trajetéria parabdlica, justamente como no caso
do referencial estagdo que estamos analisando.

Assim, ao consideramos como insatisfatérias a resposta correta para apenas uma
alternativa, pois a situacado-problema requer a interpretagcdo de duas alternativas
como verdadeiras, veremos que houve um total de 88% dos que erraram no Pré-
teste, reduzindo-se este valor para 21% no pés-teste. Enfatizamos que no pré-teste
52% dos alunos erraram as trajetorias definidas nos dois referenciais, vale dizer:
erraram as duas alternativas. Esse percentual caiu para 10% no pos-teste,
resultando em apenas 52% de alunos que mudaram suas concepc¢des de senso

comum para concepcoes galileanas.

Entretanto, o grafico do percentual de alunos que acertaram ou erraram nos dois
testes a situacao-problema revela um animador crescimento da competéncia l6gico-
matematica dos alunos. Ele mostra, ao mesmo tempo, o desenvolvimento de seus
potenciais de interpretacdo simbdlica e espacial na medida em que perceberam, em
melhores condi¢des, os aspectos da composicao e independéncia dos movimentos.

4.9- O alcance maximo no movimento balistico

No movimento balistico, os corpos langcados descrevem trajetérias parabdlicas, logo,
ele resulta da composicdao de dois movimentos que compreendem uma componente
vertical e outra horizontal. O que lhe é constante, de um modo geral, é a poténcia

energética de lancamento do projétil que rege o seu alcance maximo. O senso
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comum quase sempre conduz os observadores inexperientes a idéia de que, quanto
mais for elevado o angulo de langcamento, mais distante da peca de artilharia ird cair
a granada. Outros ndo tendo conhecimento, julgam que o angulo de 60° é o angulo
de alcance maximo para qualquer instrumento que lanca artefatos.

Seria facil demonstrarmos essa situacao na pratica, bastaria irmos a um campo de
tiro apropriado, mas o fato de ser um assunto que geralmente é tratado na sala de
aula, sem o apoio de um vetor histoérico da construgdo conceitual deste tipo de
movimento, traz dificuldades de interpretacdo aos aprendentes. Diante do exposto,
passamos a pesquisar as concepcdes dos alunos sobre o movimento balistico, a fim
de verificar a possibilidade de mudanca conceitual por um processo didatico apoiado
na teoria das inteligéncias multiplas, por meio da seguinte situacao-problema.

Item 4. Um artilheiro deseja atingir um alvo que esta parado no alcance maximo do
seu canhdo. Desenhe as trajetdrias que partem das trés posicdes ocupadas pela
“boca” do canhao até atingir o alvo ou o solo.

Figura 19 — Representagéo do tubo de um canhdo que se posiciona para langamentos com
angulos de 452, 602 E 752 O alvo esta na distancia de alcance maximo.

Os dados obtidos nos dois testes estao representados no grafico seguintes:

Percentual de alunos que acertaram e dos que erraram ou nao
responderam a esta questao.

89| EdAcertos

80 1 WErros

60

COONao Resp

40-

20 1

Pré Po6s (teste)

Figura 20 — Grafico de desempenho dos alunos relativos a situagdo-problema n°® 4
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O grafico acima mostra que no pré-teste 2% dos alunos deixaram a questdo sem
resposta e 89% a erraram e apenas 9% acertaram. Pelo baixo resultado, ficou bem
claro que a grande maioria dos alunos consideraram que, quanto mais o angulo de
alcance aumentava o seu valor, mais o ponto de queda do projétil se aproximava da
peca e, ainda, para muitos o alcance maximo é obtido quando o valor do angulo é de
75%, poucos arriscaram dizer que esse alcance seria de 45° tudo isto pode-se ver

através do desenho das trajetorias que idealizaram.

Vemos aqui um erro conceitual que parece ter sido contornado na oportunidade de
realizacdo do pos-teste. Comparando os testes percebemos que a quantidade de
acertos evolui de 9% para 79%. Esses resultados parecem indicar a consolidacao da
mudanca de concepcao ja apontada na situacao-problema do trenzinho, pois os
vetores velocidade vertical e horizontal sofrem influéncia, aumentando ou diminuindo
sua intensidade, ndo de um sobre o outro, mas sim em funcdo do angulo de
lancamento e mais, um maior numero de alunos passou a perceber o angulo de 45°

como o de alcance maximo para qualquer projétil langcado obliquamente.

Certamente, o que muito contribuiu para que 77% de alunos mudassem suas
concepcoes aristotélicas para galileanas, sobre esse tipo de movimento, foi o
programa de atividades regulado pela seqiéncia didatica proposta. Ao tomar
conhecimento dos dados histérico-culturais, tanto no livro paradidatico como em
outras fontes de consulta, os professores e alunos puderam construir esta nova

concepgao sobre o movimento balistico com maior facilidade e riqueza de detalhes.

4.10 - O movimento de queda de dois corpos com massas desiguais

A concepcao aristotélica de que dois corpos abandonados em uma certa altura e no
mesmo instante chegarao em tempos desiguais ao solo perdura até hoje na
estrutura cognitiva dos iniciantes do estudo dos movimentos. O fato é que, de um
ponto de vista cientificamente aceito, a variacdo da velocidade de queda é muito
grande e isso, se alia a sensacdo de que aquilo que é mais pesado chega mais
rapido ao solo, nos roubando a possibilidade de percebemos que o tempo de queda
desses corpos € 0 mesmo e independe de suas massas. Isto é compreensivel, pois
se explica pelo senso comum que, baseando-se naquilo que 0s nossos sentidos
podem detectar, nos encaminha para essa concepg¢ao.



71

Como, entdo, podemos encontrar na histéria das ciéncias uma comprovacao
experimental da simultaneidade de queda de dois corpos abandonados em uma
certa altura? Poderiamos dizer inicialmente que deixando cair um objeto a partir da

prépria altura as pessoas chegariam a essa conclusdo, mas pela pratica isso nao é
verdadeiro.

Outra solucao seria que repetissemos os passos de Galileu, subindo em um edificio
tdo alto quanto a torre de Pisa. Resolveriamos a questdo? Bem, sabemos das
dificuldades de observacao do fendbmeno nestas condicdes. Na época de Galileu
nenhum prédio seria bastante alto para proporcionar tempo de queda suficiente a
observacao, além disso, o tempo era medido pelas batidas do coracado. Frente a
recursos tao deficientes a melhor solugdo que ele foi apelar para a recriacdo do
fenbmeno em laboratério, portanto, para averiguamos as concepgdes prévias dos
alunos propomos a seguinte situacao-problema, que nada mais € do que um

experimento criado por Galileu pelo qual procurou driblar a natureza, buscando
reduzir a a¢do da gravidade sobre a queda dos corpos.

Item 5. Observando a figura abaixo que mostra as trajetérias das bolinhas, na qual a

bolinha branca é de chumbo e a preta € de madeira, podemos concluir que a
bolinha:

[ ] preta chegard primeiro ao solo;
[ ] branca chegard primeiro ao solo;

[ ] preta e branca chgardo ao final do mesmo tempo ao

@ ) solo.

Figura 21 — Representacao de um experimento para determinagao do tempo de queda de
dois Corpos com massa desiguais
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O gréafico a seguir representa os dados colhidos, logo, eles revelam por meio da
aplicacao do pré-teste como os alunos representaram o movimento de queda, ao
chegarem na sala de aula, bem como, apontam os resultados do po6s-teste como
suas concepgbes mudaram.

Percentual dos alunos que acertaram e dos que erraram ou nhao
responderam a esta questao.

O Acertos
MW Erros

CONao Resp

Pré Pés (teste)

Figura 22 — Gréfico de desempenho dos alunos relativos a situagdo-problema

A preferéncia pela idéia de que a bola branca, chegara primeiro ao solo, perfazendo
um percentual de 91% de erros, revela que, mesmo tendo construido o conceito da
independéncia dos movimentos vertical e horizontal, como constatamos nas
situacdes do trenzinho e do lancamento balistico, os alunos ndo se desprenderam,
no pré-teste, da concepcao prévia de que a esfera de chumbo, por ser mais pesada
e ter um percurso de queda menor, cairia primeiro. Por outro lado, os resultados
apontam para uma sensivel melhora ap6s o trabalho didatico-pedagdgico que
realizaram, associando o livro didatico com o paradidatico. Comparando os graficos
vé-se que os 9% de acertos no pré-teste, subiu-se para 79% no pds-teste reduzindo
de 91% para 21% os erros cometidos. Esses resultados apontam que 77% dos

alunos mudaram suas concepcoes aristotélicas para galileanas no pés-teste.

Vale lembrar, agora, que as situacOes-problema elaboradas a seguir guardam
relacdo com os aspectos historico-culturais da construgdo de conceitos sobre o
movimento. Devido a variedade de respostas, por serem questdes abertas, e,
apenas para facilitar o entendimento da presenca (ou ndo) de mudanga conceitual,
as questbes foram categorizadas em satisfatorias, insatisfatérias ou néo

respondidas.
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4.11 - O principio da inércia: o que diz sobre o movimento?

Decorar o principio da inércia, como normalmente tem sido ensinado pelos
enunciados que encontramos nos livros didaticos de fisica, ndo parece ser tao dificil
para o professor. Nos testes, os alunos repetem palavra por palavra o conceito de
inércia, mas o problema maior surge quando, frente a uma situacao problematica,
necessitam aplicar esse principio relacionado ao movimento de um corpo fisico.

A questdo a seguir procura colher os dados sobre as concepcdes dos alunos ao
tentarem explicar uma situacao imaginaria, mas que tem muito a ver com a lei da
inércia, principalmente pela possibilidade de se encontrar na histéria da ciéncia o
viés condutor da construcdo conceitual a partir de sua origem e desenvolvimento.

Assim, perguntamos:

Item 6. O que aconteceria com uma pessoa se, de repente, a Terra fosse brecada
(parada)?

Assim, decidimos categorizar esta e as questdes seguintes em: satisfatérias,
insatisfatorias e nao respondidas. O grafico abaixo apresenta as quantidades de
respostas apuradas nos dois testes.

Percentual de alunos que deram resposta satisfatoria,
insatisfatoria ou nao responderam esta questao.

100, O Satisfatoria
801 W Insatisfatoria
601

O0Nao Resp
401

201

Pré Pbs (teste)

Figura 23 — Grafico de desempenho dos alunos relativos a situagao-problema n® 6
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As respostas no pré-teste foram muito variadas, tais como: seria jogada para a
parede; a pessoa morreria, ndo aconteceria nada. Concepcdes nesse nivel, num
total de 64%, foram julgadas como insatisfatérias porque, além de conterem erros
expressando marcante presenca do senso comum, sdo pobres em detalhes

revelando um discente que ndo sabe expressar suas idéias.

As respostas satisfatérias registraram um crescimento quantitativo de 30% no pré-
teste para 91% no poés-teste, porém o mais importante foi o salto qualitativo que ficou
evidenciado pela expressividade linglistica, na elaboracdo das novas solugdes

durante o pés-teste.

Quanto a essa observacao, diriamos que as leituras dos livros didaticos e
paradidaticos, o filme assistido em sala, os trabalhos escritos e as representacdes
dramatizadas, certamente estimularam a inteligéncia verbal-linglistica a ponto de

apresentar uma que da de 64% de respostas insatisfatérias para apenas 6%.

Vale citar, também, que o percentual dos alunos que nao responderam o item no
pré-teste caiu de 6% para 3% no pos-teste. Esses dados significam que houve um
crescimento muito satisfatério na forma de interpretacao desta situagdao em que se
aplica o principio da inércia, mudando para um percentual de 87% dos alunos, cujas
concepcoes eram de cunho aristotélico e passaram a ser concepg¢oes de tipo

galileanas.

4.12 - A queda de dois corpos abandonados numa mesma altura.

ltem 7. Como Galileu conseguiu provar que dois corpos com massas diferentes,
abandonados numa mesma altura e instantes, chegam, com o mesmo tempo de

queda, ao solo terrestre?

Com certeza essa questao guarda intima relagdo com a primeira que fizemos neste
teste. A sua perfeita resposta busca apoio na histéria, sociedade e na época cultural
vivida por Galileu e outras grandes cientistas. A opressao da Igreja as comprovacoes
experimentais dos fendmenos naturais ensejava OBICES DANOSOS A evolucao
cientifica e, como uma reagdo do espirito do sujeito cognoscente, eclodiu a

revolucao da ciéncia.
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Lembremo-nos do que vimos no poOs-teste do primeiro item: 91% dos alunos,
demonstraram ter construido, de modo cientifico, o conceito sobre a aceleracédo da
gravidade, esta sim é constante e, como tal, a causa da variagao da velocidade de
qualquer corpo em funcdo do tempo de queda. Entretanto, o senso comum leva a
acreditar, para muitos, como relata a histéria, que o tempo de queda é conseqiéncia
da diferenca de suas massas, ou seja, 0S COrpos mais pesados cairiam mais

rapidamente.

As solucbes a situacao-problema apresentaram dados que comprovam essas
concepcoes que acompanham os aprendentes e estdo consolidados no grafico

seguinte.

Percentual de alunos que deram resposta satisfatoria ou
insatisfatoria ou nao responderam a esta questao.

90+

O Satisfatoria
M Insatisfatoria

401 [1N&o Resp

Pré Po6s (teste)

Figura 24 — Gréfico de desempenho dos alunos relativos a situacio-problema n? 7

s

E curioso verificarmos neste grafico o crescimento de 15% das respostas julgadas
como satisfatérias para 82%. O percentual de 64% insatisfatorias no pré-teste caiu
para 12% no pos-teste e 21% dos que nem tentaram uma solucdo caiu para 6%

apos a conclusao da sequéncia didatica.

Esses dados autorizaram-nos afirmar que 79% dos discentes mudaram suas
concepcgoes sobre 0 movimento de queda dos corpos, abandonando a idéia de que
o tempo para que chegassem juntos ao solo depende das suas massas. Se
olharmos, com um pouco mais de atencao, perceberemos que, no pos-teste, houve

maior conviccdo nas solucdes: basta ver que diminuiu o percentual dos que nao
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responderam, além do avango que demonstram na forma de expressar suas idéias,
as quais podem ser comprovadas através da leitura das respostas elaboradas. Por
tudo isso, seria seguro, também, afirmarmos em termos de inteligéncia verbal-
lingUistica que os alunos demonstraram relativo progresso. Isso fortalece, por outro
lado, a importancia da competéncia para contextualizar sécio-culturalmente, através
da histdria, a construcao do conceito sobre a queda livre de dois corpos com massas

desiguais.

4.13 - O movimento de uma sonda espacial

Nesta situacdo temos um corpo que se desloca em um espaco cujos efeitos fisicos
sobre o movimento é conseqUéncia da auséncia de matéria, requerendo dos
aprendentes bastante abstracdo para compreenderem 0 que ocorre, uma vez que
esse ambiente ndo faz parte do nosso cotidiano. Por isso, quisemos saber até que
ponto os alunos chegariam a uma solucdo satisfatéria esse problema, antes e
depois de passarem por um processo didatico-pedagdgico de aprendizagem.

Item 8. Uma sonda espacial pode ser levada por um foguete até o espacgo exterior
ao campo gravitacional terrestre. A sonda continuaria em trajetoria retilinea o seu
movimento com velocidade constante, ap6s se liberar do foguete. A qual lei de

Newton esse fendmeno esta relacionado e como ela o explica?

Percentual de alunos que deram resposta satisfatoria, insatisfatoria
ou nao responderam a esta questao

100 [ Satisfatéria
80

Ml Insatisfatoria
60

ON&ao Resp

40

Pré Pos (teste)

Figura 25 — Grafico de desempenho dos alunos relativos a situacado-problema n2 8.
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Essa situacao deu cunho, a muitas formas de expressdo das idéias através da
linguagem escrita. Notamos um bom salto de qualidade nesse aspecto, pois as
respostas abertas saltam de um percentual satisfatério de 30% no pré-teste para
81% no pobs-teste. Observemos o gréafico, ele enfatiza marcante numero de alunos
que nao responderam essa questdo no pré-teste e, nas respostas dadas como

certas, foi notéria a pobreza de capacidade linguistica.

No pés-teste aumenta sobremaneira as tentativas para encontrar uma solucao.
Neste sentido, 0 numero dos que deixaram de responder cai para 3% em relagcédo a
quantidade inicial de 36%. O que é mais importante nessa observacdao € a
constatacdo das respostas satisfatérias que atestam os 81% de alunos que
souberam expressar, com qualidade, como se aplica a lei da inércia

Esse percentual, embora menor que os 91% de respostas dadas como satisfatorias
na 62 (sexta) situagdo deste teste, ao nosso ver, ndo incompatibiliza a nossa
conviccdo de que houve evolugdo no entendimento de como a lei & aplicada.
Baseamos essa afirmacdo no diferencial de complexidade das questdes, pois a
imaginacao dos efeitos causados pela parada da Terra nos parece bem mais
simples que explicar o efeito causado no movimento da sonda pela auséncia da
matéria no espago em que a mesma se desloca. Assim, os dados revelam que 84%

dos alunos mudaram suas concepg¢des prévias para uma visao galileana.

4.14 - A época de Galileu e a organizacao da sociedade.

O gréafico abaixo mostra os dados sobre o conhecimento histérico-cultural que os
alunos possuiam com relacdo a fatores sociais, em uma época vivenciada por
importantes transformacées em todos os campos de atividade humana e, em
especial nas ciéncias, artes e organizacao da sociedade. Para obté-lo, lancamos a

seguinte pergunta:

Item 9. Qual a relacdo entre o contexto cultural e a organizacdo da sociedade na

época de Galileu?
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Para esta questdo, os dados ilustrados pelo grafico abaixo elucidaram que
importantes modificacdes cognitivas beneficiaram os alunos, apés o trabalho
didatico-pedagégico ao qual ja nos referimos. Assim, o que podemos observar nos
dados colhidos do pré-teste € que houve um resultado nivelado de alunos que
tiveram mencdes satisfatorias, insuficientes ou ndo tentaram responder a questao.
Inferimos, como na questao do item 8, que os resultados apresentaram percentuais
muito proximos, significando que apenas 22% dos alunos deram respostas

consideradas satisfatérias.

Além disso, a andlise de conteudo dessas solucdes revela extrema falta de

consisténcia e denunciam as dificuldades linglisticas detectadas, na sua maioria.

Precentual de alunos que deram resposta satisfatoria,
insatisfatoria ou nao responderam esta questao

100 - . , .
O Satisfatoria

80 - M Insatisfatoria

60 CONao Resp

Pré Pés (teste)

Figura 26 — Gréfico de desempenho dos alunos relativos a situacao-problema n® 9

Como prova de que o modo de ensinar é fator preponderante para haver mudanca
conceitual, o grafico do pos-teste mostra uma quebra do equilibrio de resultados e
nos aponta o vigoroso crescimento das respostas satisfatérias que atinge 79%
levando a diminuigdo imediata dos indices insuficientes e ndo respondidos. O que se
ressalta dessa situagédo-problema, como negativo, € mostrado pelo alto percentual
de alunos que nao responderam. Os 15% destes pode ser interpretado como
resultado da existéncia de alguns obstaculos que tiveram no perfeito entendimento

da leitura do paradidatico.

Entretanto, temos que levarem conta que essa questdo, exige um poder de
interpretacdo mais acurado, e, por isso, por um lado justifica os baixos percentuais
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do pré-teste, uma vez que o livro didatico revelou-se pobre de aspectos histérico-
culturais como analisado na “parte i’ deste capitulo. Por outro, o pés-teste apontou
significativa evolucdo da competéncia linglistica dos 79% de alunos que
responderam satisfatoriamente e, também, uma mudanca de concepgdes

alternativas de 69% dos alunos.

4.15 - O sistema planetario defendido por Ticho Brahe.

Procuramos, mais uma vez, nos apoiar num periodo histérico para levantar como os
alunos entenderam os fatores soécio-culturais que influenciaram a construgdo do
conceito de movimento. Com este intento lhes oferecemos uma pequena pista
através de informacdes a respeito do sistema proposto por Ptolomeu.

Item 10. O sistema em que a Terra ocuparia o centro do universo foi proposto por
Ptolomeu e defendido pela Igreja. Qual o sistema defendido por Ticho Brahe?

Os percentuais de resposta categorizados, também, como satisfatorios,
insatisfatorios e nao respondidos estdo representados no grafico abaixo.

Percentual de alunos que deram resposta satisfatoria,
Insatisfatoria ou nao responderam esta questéao.

100 4

O Satisfatoria
80

M Insatisfatéria
60 -
40 | ON&o Resp

201

Pré Pés (teste)

Figura 27 — Grafico de desempenho dos alunos relativos a situacao-

A figura 27 é clara com relacado aos resultados do pré-teste: houve insuficiéncia de
aprendizagem durante o processo de ensino tradicional, pois a soma das solu¢des
julgadas como insatisfatérias e questdes nao respondidas, atingiram 97% dos
alunos. Entre essas, as nao respondidas superaram mais da metade de todos eles.
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Esse resultado se liga, também, a pouca importancia que o livro didatico tem dado a
atividades de contextualizacdo sécio-cultural através da historia que é reconhecida
como um indispensavel foro na construgdo de conceitos fisicos. Além disso, pode-se
analisar a forma de expressdao do conteudo das respostas escritas no pré-teste,
onde os paragrafos eram curtos, sem clareza e incoerentes, distanciando-se muito
dos resultados vistos no pés-teste, onde ficou nitido ndo sbé o crescimento
quantitativo, que alcancou 73% de alunos, mas também, o desenvolvimento

qualitativo de suas mudancas conceituais.

Essa conclusdo fica marcante quando analisamos os dados do pés-teste, pois o
salto de 3% para 61% de respostas satisfatérias é incontestavel. Contudo, fazemos
mais essa importante observacao: a quantidade de respostas nao respondidas caiu,
apenas, de 61% para 27%. Embora esse resultado seja significativamente positivo,
nao nos parece que seja animador, pois 37% da amostra, se somarmos as
respostas julgadas insatisfatérias e nao respondidas no pos-teste, veremos que essa
parcela de alunos, que consideramos grande, pode néo ter sido beneficiada pela
estimulacao verbal-linglistica. A constatacao de tal fato leva-nos a inferir que as
atividades pedagégicas e didaticas, desenvolvidas no contexto de uma sequéncia
didatica baseada na teoria das inteligéncias mudltiplas, neste caso, deixaram a
desejar, ainda que 73% de alunos tenham mudado suas concepcdes e 61% das

respostas tenham sido satisfatérias no pds-teste, como ja citamos.
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CONCLUSOES

A realizagao da presente pesquisa requereu a producao de uma seqiéncia didatica
a ser desenvolvida na sala de aula que foi ampliada para outros ambientes de
aprendizagem estimuladores das multiplas inteligéncias, onde os alunos foram
levados a investigar e praticar os conteudos estudados. Assim, eles fizeram uso da
biblioteca, do estudo em casa, da realizacdo de tarefas e dramatizaram suas
préprias producdes literarias, sendo beneficiaria em termos de potencializagao, em

especial, a competéncia verbal-linguistica.

Inicialmente, apreciamos os conteldos do livro didatico e do paradidatico, pois, além
das formas diferenciadas de apresentarem os conteldos, evidenciadas pela analise
da “parte I” do capitulo 4, foram as principais fontes de informacao sobre o conceito
de movimento para os alunos e professores. Ao reunirmos suas abordagens, as trés
competéncias indicadas pelos PCN (BRASIL, 1999), foram favorecidas em seu
desenvolvimento. Dai o motivo da importancia que lhes foi dada nesta pesquisa.

» O livro didatico

Em primeiro lugar, vimos que o livro didatico aborda o movimento dando énfase ao
desenvolvimento da inteligéncia légico-matematica. As férmulas, os calculos, a
leitura de grafico incluido na proposta experimental, sdo evidéncias incontestaveis
que podem ser encontradas no texto didatico. Pouco, muito pouco, se fala dos
aspectos histéricos como forma de associar o conceito de movimento aos problemas
que originaram a sua construcdo. Em segundo, o texto didatico ao incentivar o
desenvolvimento das competéncias que enfatiza, deixa a desejar, pois 0 mesmo é
fraco no desenvolvimento de habilidades lingUisticas tais como ler, falar e escrever,
além de ndo sugerir atividades que acurem a audicao, tudo isso pela prépria forma

que é escrito e que poderiamos entender como uma forma de abordagem restrita.

Para complementa-lo os alunos teriam que se valer de outras fontes de consulta e,
somente com essa pratica, haveria possibilidade de se estimular a inteligéncia
verbal-linglistica. Assim, a proposta desse livro reforca, apenas, a representagao e

comunicacao, bem como a investigacdo e compreensao do conceito de movimento,



82

confirmando nossa hipétese de que ele trata superficialmente as questdes histéricas
do conceito de movimento de um corpo.

» O livro paradidatico

Ao passarmos a apreciacao do conteudo do livro paradidatico ficou notéria em nossa
analise que o seu texto voltou-se para os aspectos historicos do contexto sdcio-
cultural, justamente preenchendo a lacuna encontrada no livro didatico. ao
Contemplarmos nele o incentivo ao desenvolvimento dessa competéncia, sugerido
pelo texto sobre o conceito de movimento de um corpo, esse paradidatico passou a
ocupar posicado indispensavel no planejamento e execucdo das atividades,
requerendo uma mudanca na forma de se trabalhar a qualidade do processo de
ensino-aprendizagem. O seu conteldo, ao ser usado em conjunto com o conteudo
do livro didatico assegurou a contextualizacdo socio-cultural do conceito de
movimento e reforcou a competéncia verbal-lingUistica dos alunos, mas, para isso,
foi posto em pratica um processo de ensino-aprendizagem construtivista baseado na

teoria das inteligéncias multiplas.

Durante muitos anos, quando se tratava de avaliar a redacao ou a producédo de texto
do aluno, houve preocupacao exagerada com os aspectos normativos e descritivos
da competéncia linguistica e a valorizacao era fixada com énfase na ortografia. Pelo
viés da leitura, bem mais detalhada que apenas no livro didatico, pode-se fugir dos
métodos de alfabetizacédo, cujo ato de ler era visto como decodificacao, fluéncia e
sonorizacao, para atingir-se o patamar das competéncias de leitura, da escrita, da
verbalizacado e da escuta.

Assim, enxergamos o livro paradidatico analisado como um poderoso complemento
do livro didatico, principalmente pela forma que seu conteudo aborda os aspectos
sécio-culturais da construgdo de conceitos sobre o movimento de um corpo, sem
deixarmos de valorizar as contribuicbes advindas de sua leitura para com o

desenvolvimento da inteligéncia verbal-linglistica.

Em resumo, os resultados dessa analise de conteudo do livro paradidatico
confirmaram a hipétese de que ele complementa, com a contextualizacdo socio-
cultural, o conteudo sobre movimento desenvolvido no livro didatico, através da

historia sobre a origem e desenvolvimento do conceito de movimento. Além disso,
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ele favorece o rompimento de concepcgdes alternativas, possibilitando que os
aprendentes elaborem a construcéo cientifica dos conhecimentos fisicos aceitos
pela Ciéncia, sendo, portanto, pertinente para o ensino-aprendizagem de 82 série.

» Potencial de inteligéncias multiplas

Neste ponto coube, portanto, elaborarmos um planejamento que pudesse
implementar, sob a perspectiva das inteligéncias mdultiplas, as relacées entre os dois
livros referentes aos respectivos topicos sobre o conceito de movimento. A teoria de
Gardner (1994), nesta situacdo, assumiu a base de apoio para o desenvolvimento
de todas as atividades previstas numa sequéncia didatica. Na sua perspectiva a
escola deve buscar o desenvolvimento das oito competéncias intelectuais previstas,
mas, como ja foi dito, a nossa mete foi observar a potencializagdo da inteligéncia
verbal-linglistica. Para isso, tudo comecou pelo levantamento dos potenciais de
inteligéncia dos alunos. Os resultados desse apanhado de dados possibilitaram ao
professor uma visdo mais aproximada dos niveis de potencial de inteligéncia
desenvolvidos em cada aluno. De posse dessa ferramenta ele pode, em cada grupo
de trabalho, observar as necessidades de estimulo individuais.

Como ponto de partida para o desenvolvimento das atividades programadas,
localizamos os alunos que tiveram nivel baixo de potencial verbal-lingtistico. O
levantamento dos potenciais de inteligéncia, tendo como instrumento um
questionario, apontou que 25% dos alunos estavam com nivel baixo de
desenvolvimento das competéncias linglisticas: saber escutar, falar, ler e escrever.
E justamente, a esses discentes que a teoria de Gardner (1994) recomenda maior

atencao.

» A seqliéncia didatica como unidade de infusao

Desse modo, a “espinha dorsal” da seqUéncia didatica foi montada para atender e
reforcar o aprimoramento dos indicadores de qualidade a fim de potencializar a
inteligéncia verbal-linglistica. Foi, também, o “pano de fundo” que nos possibilitou
verificar, com relacdo ao conceito de movimento, que tipos de mudanca conceitual

ocorreram na estrutura cognitiva dos alunos.

Nesta situacao de ensino-aprendizagem, como recomendam Gardner (1994;1995),
Smole (1999), Campbell e Dickinson (2000); e Antunes ( 2005), as atividades devem
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explorar diferentes espacos de estimulacdao, em ambientes ricos, por exemplo: a
leitura do paradidatico em casa; pesquisa em livros de histéria sobre as artes e as
ciéncias no periodo considerado; respostas a questionarios por meio de trabalho de
grupos; reproducdo em DVD sobre Frankenstein que abordou questbes sobre a
moral e a ética na ciéncia; producao de texto pelos grupos e, por fim, a dramatizagéo
dos textos que produziram. A entrevista que o professor realizou com seus alunos,
ao final da sequéncia didatica, deu suporte a avaliacdo que fez das atuacdes
individuais e dos trabalhos de grupo, quando, particularmente, observou as
inteligéncias pessoais e a verbal-linguistica.

Essas atividades criaram ambientes de aprendizagem que muito beneficiaram o
desenvolvimento de aspectos das inteligéncias mdultiplas e, principalmente a
competéncia verbal-linglistica, pela oportunidade que ofereceram de potencializar
as habilidades de escutar, falar, ler e escrever. Mas convenhamos, foi a relagéo
entre os contetdos dos dois livros que, em si, se completavam, que deu suporte a
mudanca das concepc¢des dos alunos sobre o conceito de movimento.

» Resultados do pré-teste e do pds-teste

A conclusdo que acabamos de fazer fundamenta-se nos dados obtidos do pré-teste
aplicado antes da execucdo da sequéncia didatica e, depois desta, nos dados que
colhemos do pés-teste. Ressaltamos que, embora ambos os testes tenham sido
elaborados com as mesmas questdes em numero de 10 itens, ndo cremos que 0s
resultados do pos-teste tenham sido prejudicados pelo fato dos alunos ja terem
conhecimento das questdes, pois, para isso, planejamos que houvesse um bom e
necessario intervalo de tempo entre eles. O que esperavamos desse trabalho
didatico-pedagdgico € que tivesse cumprido a sua fungao de ensino-aprendizagem
apoiado pela teoria das inteligéncias maltiplas.

Ainda com essa expectativa, os testes apresentaram os 5(cinco) primeiros itens com
questbes objetivas voltadas para a obtencdo de dados sobre o conceito de
movimento com énfase nos aspectos linglisticos e ldgico-matematicos e mais
5(cinco) itens que exigiram respostas dissertativas cujos objetivos, além dos ja
citados para o primeiro grupo de questdes, foi colhermos dados relacionados a fatos

histéricos do contexto sdcio-cultural referentes a construgéo desse conceito e, entao,
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inferirmos a presenca de elementos ligados a potencializacao da inteligéncia verbal-

lingUistica.

Assim, vejamos o0 que pudemos apurar. Na primeira questao, item 1, conforme vimos
na andlise da “parte llI” capitulo 4, ja no pré-teste, 76% dos alunos haviam
construido uma concepc¢ao galileana sobre o conceito de variacdo de velocidade de
um corpo em queda livre, pois consideraram que a causa dessa variagcado estava
ligada a aceleracdo de gravidade terrestre. Dos 24% restantes, que permaneciam
com concepgdes aristotélicas, apds a sequéncia didatica 52% mudaram para
concepgOes galileanas, conforme se pode inferir dos resultados do pés-teste. Vale
observar que esse resultado, embora possa parecer pouco significativo a primeira
vista, ndo o é, pois ao 48% que resistiram a mudangca, em termos numéricos

correspondem a 3 alunos de toda a turma.

Desse modo, os dados nos fazem crer que o processo ensino-aprendizagem tenha
contribuido para que os discentes mudassem suas concepgdes prévias, ainda que
alguns tenham resistido a essa mudanca. Certamente, nem por se tratar de uma
questdo que enfatiza a légica e a matematica, os alunos deixaram de ser
beneficiados pela leitura que fizeram do livro paradidatico. Prova disso foi que, no
pos-teste, muitos acertaram o item 7 cuja questdo de cunho histérico dos

acontecimentos sécio-culturais se relaciona de certa forma com a primeira questéao.

No item 2 verificamos uma vigorosa mudanca de visdo aristotélica para galileana. A
situacao-problema exigiu que os discentes ja tivessem desenvolvido boa capacidade
de abstracao, talvez, por isso, somente 9% dos alunos a acertaram no pré-teste,
mas no pés-teste esse percentual subiu para 85%. Esse resultado apresenta um
poder de discriminacdo bem mais significativo que a questdo anterior e, por si s0,
responde pelo enriqguecimento do trabalho didatico-pedagdgico que, desenvolvido
numa seqléncia sob a perspectiva das inteligéncias multiplas, pode sustentar uma

aprendizagem mais qualitativa para os alunos.

No item 3 constatamos que, no pré-teste, cerca de 88% estavam na sala de aula
ainda com as concepcgdes aristotélicas sobre o conceito de uma trajetoria descrita

por um corpo em movimento, mesmo depois de terem tomado conhecimento do
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conteudo no livro didatico, através de um ensino tradicional. Para compreender que
a forma da trajetéria vista pelo observador depende do referencial em que ele se
encontra os alunos passaram pela sequéncia-didatica idealizada e, entdo, esse
percentual caiu para 21% no pés-teste. Os indices de acertos, que eram de 12%
alcancaram a marca de 79% de alunos mudando as suas concepg¢des alternativas
para galileanas.

No item 4, a questao trata do movimento balistico. Nela pudemos detectar somente
9% dos alunos com concepcoes galileanas. No pds-teste esse percentual subiu para
79%, resultando em uma quantidade de 77% daqueles que mudaram suas
concepgoes prévias, restando 23% dos que resistiram a mudanca.

No item 5, a quinta situacao-problema foi a ultima das 5(cinco) iniciais que foram
elaboradas para levantar dados cujo foco seria o desenvolvimento légico-mateméatico
dos discentes. Os resultados podem ser conferidos na “parte lllI” do capitulo 4 deste
trabalho onde se mostra que apresentaram os mesmos dados da questdo anterior,
com excecao de que nenhum aluno deixou de enfrentar o problema e tentar uma
solugdo, mostrando que os erros cairam de 91% no pré-teste para 21% no pos-teste
e significando que 77% dos discentes mudaram suas concepgdes prévias.

Como ja dissemos, a partir da sexta questdo mudamos nossa meta com relagéo aos
dados a serem apurados. Além dos aspectos l6gico-matematicos, quisemos que as
respostas revelassem a reconstrucao mais qualitativa das idéias dos alunos. Como,
para tal, teriam que reorganizar os seus pensamentos e escreverem, a seus modos,
as solucoes dadas a essas situagdes-problema, teriamos a possibilidade de colher,
nao s6 as informacgdes a respeito dos seus desenvolvimentos linguisticos e légico-
matematicos, mas, também, sobre as relacées existentes entre os aspectos

histéricos da construcdo do conceito de movimento.

Comecemos, portanto, pelo item 6 que exigiu um consideravel grau de abstracao
dos alunos de oitava série, ja4 que teriam que imaginar as consequiéncias de uma
subita brecagem da Terra sobre 0 movimento dos objetos terrestres. Quanto a isso,
os dados colhidos nos apontam, pelo pré-teste, que 30% dos alunos deram
respostas satisfatorias, isto €, compreendiam, sob o ponto de vista galileano, o
conceito do tipo de movimento que ocorreria com uma pessoa. No pos-teste esse
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resultado subiu para 91%, indicando a mudanca das concepgdes prévias de 61%
dos discentes e ficando apenas 9% dos que resistiram a mudanca.

Observemos que o item 7 teve intima ligacdo com o item objetivo de numero
5(cinco) para que ele fosse contextualizado sobre os aspectos sécio-culturais.
Notemos, ainda, que nas respostas dos alunos, ao final da sequéncia didatica,
houve um grande crescimento no modo de suas expressdes escritas que
apresentaram mais coesdo e clareza. Desse modo, os indices de respostas
satisfatorias subiram de 15% para 82%, mudando as concepg¢des aristotélicas de
79% desse grupo alunos.

O pré-teste do item 8 mostrou que, nessa fase, os alunos tinham poucas habilidades
linglisticas e seus conhecimentos sobre a lei da inércia e do movimento de um
corpo no vacuo era de senso comum para mais de 70% dos alunos. Os 30% que se
aproximaram de uma concepcao galileana, deram respostas muito pobres de
aspectos histéricos. Esse quadro reverteu-se no pés-teste que apresentou 81% de
respostas satisfatérias e com o notério diferencial de qualidade linglistica. Portanto,
51% de todos os alunos foram beneficiados pelo processo ensino-aprendizagem nos
aspectos verificados pela presente pesquisa e 84% do grupo que se apresentava

com concepgdes aristotélicas mudaram para concepgoes galileanas.

Agora vejamos a nona questao que nos deu dados extremamente voltados para os
aspectos histérico-culturais e linguisticos ao buscar o contexto da organizacao social
a época de Galileu. Pelos resultados obtidos chegamos a um entendimento de que,
somente com o apoio das informacgdes colhidas no paradidatico, enriquecidas pelas
pesquisas em outras fontes, os alunos alcancaram os resultados revelados no pos-
teste. A transicdo da mudanca conceitual partiu de 22% para atingir 79% dos alunos
que deram respostas satisfatorias, ou seja, 69% destes mudaram suas concepcdes

prévias.

Ao abordarmos a questao que atravessou muitos séculos, a do sistema planetario,
chegamos ao item 10. Sobre as relacées entre 0 movimento dos corpos muitas
explicagcoes de senso comum foram dadas e permanecem até hoje, sendo levadas a
sala de aula, como podemos inferir dos dados desta pesquisa. Somente 3% dos
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alunos, no pré-teste, deram respostas satisfatérias e 61% nem se quer tentaram
responder. Com certeza um total de 97% dos alunos nao tinham informacdes
histéricas sobre o contexto socio-cultural da origem e do desenvolvimento dos
conceitos de movimentos planetarios que os apoiassem na elaboracdo de uma boa
solucdo. Entretanto, ap6s passarem pelo processo de ensino baseado na teoria de
Gardner, o percentual de respostas satisfatérias subiu de 3% para 61% dos alunos,
resultando em 73% dos alunos que mudaram suas concepcdes prévias para
concepcgoes aristotélicas.

Finalizando, devemos considerar que muitos fatores nao analisados aqui poderiam
ser objeto de uma pesquisa futura, numa continuidade deste trabalho, para verificar
0s aspectos emocionais que interferiram no empenho e desempenho desses
discentes. Outros materiais, como a produgao de texto pelos alunos (anexo) que foi
parte das atividades desenvolvidas na seqiéncia didatica, podem se constituir em
uma outra meta de pesquisa voltada para a determinacdo das capacidades
linglisticas.

» Ressaltamos, a seguir, outras contribuicbes desta pesquisa:

- Com a interdisciplinaridade, embora nao tenha sido objeto de nossa andlise, ja que
os trabalhos conjuntos entre os professores de fisica e artes representaram a
“espinha dorsal” das orientacdes aos discentes. Vale ressaltar o que ainda nao foi
registrado: para a criagdo dos seus textos os alunos consultaram, também, os
professores de portugués e historia;

- Com um novo método de ensino, no qual os alunos passem a ser vistos pela
totalidade de suas capacidades intelectuais, valorizando o desenvolvimento de suas
multiplas inteligéncias e, desse modo, contrapondo-se a metodologia que privilegia

apenas competéncias linglisticas e l6gico-matematicas;

- Com uma nova forma de reorganizar o pensamento, principalmente no que diz
respeito a produgcdo escrita, para expressar o conhecimento construido sobre
conceitos fisicos por meio da fala, do corpo e, desse modo, potencializar a

inteligéncia verbal-linglistica;
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- Com a sugestao da inclusdo do vetor historico-cultural na construcdo de um
conceito fisico a partir do uso do livro paradidéatico de fisica no curriculo de ensino
fundamental pelas préprias recomendacdes dos PCN’s e dos varios a autores que

constam das nossas referéncias.

- Com o estimulo a adogdo de um ensino apoiado na pesquisa, pelos resultados

positivos que foram apresentados com relacao a aprendizagem dos alunos;

- Com o estimulo para que outros pesquisadores investiguem mais formas de uso do
livro paradidatico, além desta, que sugere acao conjunta com o livro didatico, a fim
de desenvolver contetdos inclusive com as demais disciplinas;

- Com uma sugestdao para que outros prossigam com esta pesquisa no que diz
respeito a analise da producao literaria bem como das expressdes cinestésicas dos
nossos alunos com relacdo aos aspectos verbal-linguisticos, corporal-cinestésicos,

espacial e outros.

- Com um questionario para o levantamento dos potencias de inteligéncia (anexo
“A”), um instrumento que podera auxiliar o professor a identificar as inteligéncias
mais e menos desenvolvidas, pela dificuldade que se impbée a essa tarefa
relacionada a grande quantidade de seus alunos que ,normalmente constituem as

turmas.

Acreditamos que a inteligéncia verbal-linglistica, especificamente observada nesta
pesquisa, tenha sido potencializada nos discentes, uma vez que os procedimentos
fundamentados na Teoria das Inteligéncias Multiplos favoreceram a fisica no que diz
respeito ao seu questionamento do que se viu e se ouviu nas atividades, levando os
alunos a interpretagdo dos fendbmenos do movimento e a compreensdo de como a
sociedade nela interferiu utilizando seus recursos e criando novas configuracdées do

meio social.

Encerrando estas consideracdes, esperamos que a teoria de Howard Gardner que,
no Brasil, vem se firmando através dos professores da Universidade de Sao Paulo —
USP, estenda-se aos demais Estabelecimentos de Ensino do nosso pais e passe a

contribuir com a geragao de novos processos de ensino, e com escolas em que 0s
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alunos desenvolvam habilidades autbnomas através da iniciacdo e conclusao de
projetos de sua propria escolha, criando o ambiente que proporcione a todos um

facil acesso aos instrumentos que envolvem cada uma das oito inteligéncias.
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APENDICE “A” A DISSERT. MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS UFRPE /
2006

INTRODUZINDO A DIMENSAO HISTORICO-CULTURAL DA FISICA NA
CONSTRUCAO DO CONCEITO DE MOVIMENTO DE UM CORPO ATRAVES DE
UM LIVRO PARADIDATICO
LEVANTAMENTO DO POTENCIAL DAS INTELIGENCIAS MULTIPLAS DOS

ALUNOS DE 82 SERIE

Aluno Nr. , Nome , Turma 803

Escolha as afirmagdes com as quais vocé mais se identifica. Entre os parénteses,
enumere de 1 até 24, em ordem crescente, aquelas que sente estarem mais

préximas as suas caracteristicas.

A.( )— Lembro-me facilmente de frases, citagdes ou pensamentos de pessoas

famosas e aplico-as em minhas conversas.

B.( )— Quando alguém esta comigo percebo rapidamente seu estado

emocional, isto &, se esta comunicativa ou preocupada.
C.( )— Gosto de ouvir musica, trabalho com sons, ritmos e tempos musicais.

D.( )- Adoro fazer mapas, croquis, plantas e maquetas. A geometria é meu

forte.

E.( )- Sou fascinado por questdes filoséficas e/ou cientificas do tipo “Qual a
ligacdo entre o movimento dos planetas e o dos corpos préximo a

superficie terrestre?”

F.( )— As pessoas falam que tenho movimentos corporais elegantes e um bom

ritmo ao dancar.

G.( )-— Acho que me daria bem se fosse um botanico ou fazendeiro, pois adoro
trabalhar com as plantas e observar a harmonia de diferentes paisagens

naturais.

H.( )— Percebo, com facilidade, erros gramaticais ou de palavras das pessoas
que falam comigo.

. ( )— Geralmente consigo descobrir como as coisas funcionam ou como

consertar o que esta quebrado, sem pedir ajuda.
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(Continuagdo do apéndice “A” a dissertagdo de Mestrado em Ensino das Ciéncias ----- UFRPE /2006)

Gosto de resolver quebra-cabecas, produzir graficos ou descrever

trajetos.
Estabeleco meus objetivos e sou persistente em alcanca-los.
Curto a voz de alguns cantores e tenho meus compositores favoritos.

Com regularidade leio, nos jornais ou revistas, artigos sobre ciéncia e
tecnologia.

Tenho grande sensibilidade ao meio ambiente, preocupo-me e empenho-

me em preservar a harmonia natural das espécies vivas e inanimadas.

Gosto de trabalhos em grupos que desenvolvam atividades e exijam
cooperagao.
Sou considerado um bom contador de estérias, piadas e sou muito

interessado pelas aulas de Histéria.

Acredito que aprenderia melhor se as aulas fossem dramatizadas e eu

pudesse desenvolver um papel como ator.
Gosto de refletir ou escrever a respeito de minhas vivéncias e sensagodes.

Consigo me localizar rapidamente em regides ou vizinhangas

desconhecidas e sou bom em descreve trajetos.
Gosto de instrumentos musicais e uso um e/ou alguns com facilidade.

Organizo bem os objetos pessoais, tais como, roupas, meias, sapatos,
material escolar, tudo de acordo com padrdes e categorias.

Gostaria muito que algumas aulas fossem ao ar livre, pois é agradavel
sair com a turma, ir ao zooldgico, museus de Histéria natural e debater

sobre assuntos ecolégicos.

Quando conheco novas pessoas, tenho facilidade de construir uma
amizade saudavel, pois geralmente estabeleco associacdes entre minhas

caracteristicas com elas.

Tenho consciéncia do que consigo e do que nao consigo fazer,
permitindo-me ser diferente dos outros.
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ASSOCIACOES AS INTELIGENCIAS: AS ASSERTIVAS DE LETRAS A ATE X,
FORAM ASSOCIADAS AS INTELIGENCIAS MULTIPLAS DA SEGUINTE FORMA:

- Verbal-linguistica (V. Ling):A — H - P
- Musical (Mus): C — L - T

- Logico-matematica (L. Mat):E — M — U
- Espacial (Esp): D —J - S

- Corporal-cinestésica (C. Cin): F—-1- Q
- Intrapessoal (IntraP): K — R — X

- Interpessoal (Inter P): B— O -W

- Naturalista (Nat): G — N—- V

Tabela 01 — Categorizacao dos potencias escolhidos: menor soma, maior potencial.

Categorias| V. Ling| Mus | L. Mat Esp C.Cin | Inter P | Intra P Nat
Aluno A+H+P | C+L+T | E+M+U | D+J+S | F+l1+Q | K+R+X | B+O+ | G+N+V
w
1 36 47 37 45 40 26 17 53
2 39 57 23 43 54 27 22 36
3 28 28 36 45 48 26 26 63
4 41 30 42 32 44 28 24 59
5 40 25 35 45 52 17 26 59
6 42 43 36 30 38 44 41 26
7 22 6 49 38 46 31 31 53
8 39 43 58 37 49 29 12 53
9 41 29 21 47 60 45 27 30
10 27 17 57 48 36 43 30 48
11 25 56 26 33 68 30 29 33
12 56 49 31 33 50 36 12 441
13 28 46 30 23 42 28 39 54
14 36 19 25 59 51 21 31 58
15 60 40 45 39 41 34 10 31
16 43 47 49 42 31 35 15 38
17 17 38 57 58 19 26 11 52
18 57 12 49 44 52 29 36 21
19 56 42 40 62 31 27 11 31
20 45 8 54 45 49 16 33 50
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(Continuagdo do apéndice “A” a dissertagdo de Mestrado em Ensino das Ciéncias ----- UFRPE /2006)
21 38 19 37 51 39 29 14 58
22 52 63 33 41 34 28 32 17
23 39 24 33 44 57 44 9 50
24 36 25 51 44 43 26 39 36
25 59 40 19 44 42 34 22 40
26 26 34 43 59 35 39 21 43
27 45 60 33 59 33 36 8 26
28 46 15 47 41 24 27 43 57
29 54 43 40 29 56 29 12 37
30 39 45 31 46 38 16 41 33
31 61 39 66 32 48 23 9 22
32 45 20 59 34 18 42 56 26
33 38 41 15 60 42 41 47 14

Os dados da tabela foram obtidos a partir do somatério dos valores que os alunos atribuira a

cada assertiva. Por exemplo, para obtemos o valor 36 unidades de potencial de inteligéncia

(up) da categoria verbal-lingliistica, para o aluno 1, somamos A+H+P. Os valores foram: A = 3,
H=23e P =10, logo, A+H+P = 36.

(Continuacao do apéndice “A” a dissertagao de Mestrado em Ensino das Ciéncias ----- UFRPE / 2006)

Os niveis dos potenciais de inteligéncia foram categorizados em:

» alto —na faixa de 6up a 27up;

= médio — entre 28up a 48up e,

» baixo — entre 49up a 69up.

| Alto

I Médio

Baixo

0 6 27

48

69

(up)

Figura 01 - Escala de potencial de inteligéncia.

Tabela — 02. Percentagem de alunos com potencial de inteligéncia alto, médio e baixo.

Potencial
Inteligéncia Alto Médio Baixo

Verbal-lingiiistico 15 60 25
Musical 33 52 15
Légico-matematico 18 52 30
Espacial 4 73 25
Corporal-cinestésico 9 52 39

Interpessoal 36 64

Intrapessoal 58 36
Naturalista 21 36 43
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APENDICE “B” A DISSERT. DE MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS -
UFRPE / 2006

INTRODUZINDO A DIMENSAO HISTORICO-CULTURAL DA FISICA NA
CONSTRUCAO DO CONCEITO DE MOVIMENTO DE UM CORPO ATRAVES DE
UM LIVRO PARADIDATICO

TEXTO PRODUZIDO PELO PRIMEIRO GRUPO DE ALUNOS

O JULGAMENTO DE GALILEU — 1633

Narrador: Agora, o Ex™ Sr Bokus Petrovsky, juiz deste tribunal.

Juiz: Calma, ainda estou me vestindo.

MINUTOS DEPOIS...AS PESSOAS ESTAVAM INQUIETAS, TODOS QUERIAM
SABER O QUE ACONTECERIA COM AQUELE SENHOR.
Juiz: Calem aboca! Ordem! Ordem! CHEEEEGAAA! O juiz, de tao nervoso, deixou
seu martelo escorregar e acertou a cabeca de um dos jurados.
Juiz: esta sesséo esta aberta.
Padre: Este homem é um herege! Apoiou abertamente uma teoria contra as leis da
igreja.
Juri: OOOHHH!
Juiz: Senhor Galileu! Conte-nos como tudo aconteceu.

Apagam-se as luzes e/ou fecham-se as cortinas - em 1609...

Amigo de Galileu: Que tédio! Nao tem nada que possamos fazer?

Galileu: Podemos jogar boliche!

Amigo de Galileu: estamos em 1609, ainda ndo inventaram o boliche... Porque esta
olhando fixamente para este litro de leite Galileu?

Galileu: Dé uma olhada aqui. O que vé?

Amigo de Galileu: Uma mosca morta!

Galileu: Esqueca a mosca! Vé alguma coisa agora?

Amigo de Galileu: Sim, esta escrito “Companhia de Laticinios Veneza”.

Galileu: Nao, veja que as letras das palavras aumentaram de tamanho. E agora
imagine se existisse um aparelho que aumentasse as dimensdes dos objetos que
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(Continuacao do apéndice “B” a dissertacao de Mestrado em Ensino das Ciéncias ----- UFRPE / 2006)

estao distantes? Eu poderia arranjar umas lentes na loja do senhor Foko! Vamos Ia.

Vou levar meu litro de leite para ver se ele compartilha da minha idéia.

Amigo de Galileu: Vamos logo entdo! Nao temos muito tempo até que o senhor

Foko feche a loja.
Galileu: espere um minuto. Quero ouvir isso.
Na loja do senhor Foko...

Galileu: Ola senhor Foko!

Sr. Foko: Quem s&o vocés?

Galileu: Sou Galileu e este é meu amigo

Sr. Foko: Ah Sim, Galileu. O que deseja? Vejo que precisa de 6culos.

Amigo de Galileu: Nao Galileu, ele é que precisa.

Sr. Foko: Ah, entdo sou eu que preciso d 6culos? O que desejam?

Galileu: Duas lentes para fazer um telescépio.

Sr. Foko: Um o que?

Galileu: Primeiro olhe neste litro de leite. O que vé?

Sr. Foko: Uma mosca mora?

Galileu: Vocé nao a tirou?

Amigo de Galileu: Talvez ndo seja a mesma mosca.

Sr. Foko: De qualquer jeito, aqui estao suas lentes. Sao trés tostoes.

Galileu: Trés tostbes? Pode pegar meu litro de leite e vende-lo por este preco.
Sr. Foko: DA PROXIMA VEZ QUE VIEREM ME AVISEM, ASSIM EU NAO
ESTAREI AQUI!

Galileu: Agora s6 preciso de tubos de papelao para colocar as lentes. Aera que

existe algum lugar onde eu possa comprar tubos de papelao por aqui?

E, na mesma, hora vinha passando um homem com um carrinho carregado de
tubos de papelao.

Galileu: Escute, amizade, onde vocé conseguiu tubos de papelao?
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(Continuacao do apéndice “B” a dissertacao de Mestrado em Ensino das Ciéncias ----- UFRPE / 2006)

Homem dos tubos: Onde vocé conseguiu esse chapéu?
Galileu: Numa loja de Chapéus.
Homem dos tubos: E onde conseguiu seus sapatos?

Galileu: numa loja de sapatos.

Homem dos tubos: Entdo onde mais eu conseguiria tubos de papelao, hein?
Galileu: Numa loja de tubos d e papelédo. Hei, espere ai, onde fica essa loja?
Homem dos tubos: No final da rua, mas ndao tem mais nenhum |a.

Galileu: Uma loja de tubos de papelao que nao tem mais tubos?

Homem dos tubos: Nao! Eu comprei todos.

Galileu: O senhor ndo quer me vender uns, hein?

Homem dos tubos: Nao posso! Sao para a minha mulher.

Galileu: Ela nao faz telescépio, Faz?

Homem dos tubos: Tele o que?

Amigo de Galileu: Telescdpios sdo aparelhos que fazem as coisas que estao longe
parecerem que estao préximas.

Galileu: Porgue ndao me deixou falar?

Amigo de Galileu: Porque eu nao fiz nada na esto6ria desde que ela comecgou.
Homem dos tubos: Minha mulher usa os tubos como envoltérios para salames que
eu vendo.

Galileu: Nao quer mesmo vender uns tubos, hein?

Homem dos tubos: Nao!

Minutos depois...

Amigo de Galileu: Tive uma idéia! Que tal seguirmos o vendedor de salames até
sua casa e comprarmos uns salames, hein? E s6 tira-los dos tubos de papeldo e
pronto.

Galileu: Otima idéia! Vamos 14 agora.

Homem dos tubos: Vocés de novo? Ja disse que ndo posso vender tubos!
Amigo de Galileu: Mas ndo viemos comprar tubos, e sim, salames.

Homem dos tubos: Ah! Agora sim. Temos dois sabores, com mais ou menos

pimenta. O que preferem?
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Galileu: Ora isso nao importa. Nao vamos comé-los!
Mulher dos salames: O QUE! QUEM OUSOU FALAR MAL DOS MEUS
SALAMES? QUEREM FALAR MAL DOS MEUS SALAMES, E? POIS TOMEM ISSO!

E a mulher dos salames atirou dois salames, um na cabeca d Galileu e outro na
de seu amigo.

Amigo de Galileu: A mulher dos salames tem uma boa mira, hien?

Galileu: Pois é! Mas seja como for ja temos os tubos.
Dias depois...

Galileu: Terminei de moldar as lentes para o telescépio. Vamos testa-lo.
Amigo de Galileu: Vamos la entao!

Galileu: Corra para bem longe para que eu possa vé-lo pelo telescépio.
Amigo de Galileu: Nao! Por que eu? Corra para longe vocé e, quando chegar,

levante os bracos, assim.
Galileu, apos andar alguns metros, é vitima de um assalto e, entao...

Assaltante: Isto é um assalto! Levante os bragos, assim!

Amigo de Galileu: Sensacional! N&o é que a coisa funciona mesmo? E ele ainda
encontrou um amigo! Agora ele esta correndo para ca e parece que esta bem perto.
Galileu: Vocé me viu levantar os bracos e aquele sujeito?

Amigo de Galileu: Sim! Claro que vi.

Galileu: E por que nao fez nada?

Amigo de Galileu: Porque pensei que fosse seu amigo.

Galileu: Que amigo coisa nenhumal! Eu fui assaltado. Agora corra para longe para
que eu possa vé-lo com o telescépio.

Amigo de Galileu: Para ser assaltado? Eu n&o.

De volta ao tribunal — 1633...

Juiz: Aqui diz que quatro anos depois vocé aderiu publicamente a teoria de que a

Terra gira em torno do Sol.
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Galileu: Sim, mas foi um engano meu. Meu amigo tentou me convencer de que o
Sol gira em torno da terra, mas eu nao acreditei.

Juiz: Onde esta o seu amigo agora? E sabia que Copérnico foi queimado por
acreditar nessa teoria?

Galileu: Meu amigo esta ja morto, mas, em relacdo a minha teoria, confesso que
estava errado e peco que me absolva.

Juiz: Deixe-me pensar... Agora me diga... A Terra gira em torno do Sol?

Galileu: Ndo... O Sol gira em torno da Terra.

Juiz: Entdo o senhor esta absolvido! Mas ndao me venha com teorias assim, certo?

Galileu: Tudo Bem! Adeus!

Galileu fora obrigado a negar suas conveccoes sobre o sistema planetario
diante do tribunal. Enquanto isso, o jurado que havia caido por causa da
martelada se acordava e se preparava para voltar...

Jurado: Ja estou pronto, Senhor Juiz.
Juiz: Essa sessao esta encerrada.

E o Juiz acaba martelando a cabeca do jurado que acabava de acordar.

NARRADOR: Galileu morreu em sua vila, Arcetri, perto de Florenca em 08/01/1642
com 72 anos, completamente cego porque observava as manchas solares sem
nenhum aparelho para proteger sua visédo. A invencao do telescopio, na verdade,
nao é atribuida a ele, mas Galileu foi o primeiro a usa-lo cientificamente. Atribui-se a
ele. Também, a invengéo do termdémetro. Os trabalhos de Galileu deram a mecéanica

e a fisica sua primeira base firmada na experimentagao.

FIM
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INTRODUZINDO A DIMENSAO HISTORICO-CULTURAL DA FISICA NA
CONSTRUCAO DO CONCEITO DE MOVIMENTO DE UM CORPO ATRAVES DE
UM LIVRO PARADIDATICO
TEXTO PRODUZIDO PELO SEGUNDO GRUPO DE ALUNOS

A HISTORIA DE KEPLER

Tati: Oi gente, cheguei!

Beto: Oi!

Lola: E néh... O dia estava bom demais par se verdade.

Dado: Ta bom! Vamos comecar logo esse trabalho que eu quero sair daqui cedo.
Meg: S6 vocé?

Gabi: A historia de Kepler.

Tati: Eu anotei na agenda, sé que ai, ela sumiu... Vocés ndo imaginam o transtorno
gue me causou, me atrasei toda... Perdi até o horario no cabeleireiro!

Danilo: Eu pesquisei umas coisas mais importantes no livro Newton e o triunfo do
mecanismo: Johannes Kepler, Galileu e Tycho viviam num mundo de
transformacoes.

Meg: Ele ndo era o unico.
Danilo: Posso continuar?
Meg: A vontade
Danilo: O cara era um tipo de...
Lila: Louco?
Danilo: Eu ia dizer inspiracdes para pessoas como eu.
Lila: Exibido, almofadinha e excepcionalmente rude?
Danilo: Eu ia dizer jovem génio, mas tudo bem?
Lila: Perdao vossa sem graceza! Continue...
DANILO: OBRIGADO! COMO EU IA FALANDO, ELES PARTICIPAVAM
ATIVAMENTE DESSA TRANSFORMACAO, MAS COMO O PASSADO
ESTAVA MARCADO EM SUAS VIDAS ELES DEIXARAM EM SEUS
TRABALHOS EVIDENCIAS DO MUNDO QUE ESTAVA SENDO
SUBSTITUIDO E TAMBEM PRENUNCIOS DO MUNDO QUE ESTAVA
POR VIR

Beto: Nao concordo com os filésofos que afirmam que o Universo é irreal e que é
abstrato, divino... fora do conhecimento do homem.
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Lila:

Gabi:

Dado:

Danilo:

Cientista sempre quer ser o diferente, sempre quer questionar, que coisa se
a coisa € assim, deixa ser assim.

E por isso que o Brasil ndo vai pra frente... Vocé ndo tem que pensar assim,
pensamento positivo, Lila, pensamento positivo, se ndo tiver um cara para se
do contra, perde a graca!

Se vocés pararem de falar, o Danilo termina, se o Danilo terminar, eu posso
ir embora... Portanto...

Finalmente alguém usou a massa cinzenta para alguma coisa que preste.

Tati: Isso foi um elogio?

Meg: Nem que vocé queira.

Tati: Antes de vocé terminar, e antes que eu me esqueca, vocés sabiam que
naquela época nao existia sequer um shopping? Isso é o fim! Nao, e o pior é
gue nem uma escova decente dava pra se achar... E ainda tem mais... Nao

t

inha lap top, muito menos essas roupinhas...

Lila: Pena que até hoje ndo existe transplante de cérebro, porque vocé esta

r

ealmente precisando de um com urgéncia.

Tati: Vocé esta insinuando que eu sou descerebrada?

Lila: N&o... Imagine...

Danilo:

Gabi e
Dado:
Danilo:

Meg:

Danilo:

Tati:
Dado:

Tati:
Dado:
Lila:

Ja que as duas encéfalas terminaram a sua conversa totalmente desprovida
de qualquer raciocinio inteligente...

Meg: O que traduzido pra minha lingua fica...
Ele disse que vocés s6 estavam falando porcaria.

Tal Mas deixa eu terminar... Kepler passo varios anos tentando adaptar os
dados a respeito de observagdes de Marte ao Sistema Planetario proposta
por Tycho Brahe e Nicolau Copérnico.

Mas pelo que pesquisei, ele ndo conseguiu com precisao fazer com que
esses dados concordassem com as Orbitas circulares previstas.

Isso é verdade... S6 que depois de tentar varias vezes, esquece tudo que
tinha considerado e chega a um principio da primeira lei de Kepler,
afirmando que os planetas giram em torno do Sol em 6rbitas elipticas.

Mas como ele chegou a essa conclusao?

Tipo, |é viu que quando ele fazia certas avaliagdes, que eram em érbitas
circulares e dadas pr Tycho e Copérnico, dava um certo erro de uns 8 graus
e poucos... Ai, observando mais um pouquinho, ele chegou a conclusdo de
que os planetas giravam em torno do Sol em 6rbitas elipticas, e ndo
circulares.

Mas... 0 que ser eliptica?
Tipo, que eles giram em volta.
E muita jumentice pra uma pessoa so...
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Tati: Olha s6 quem fala... Inveja é fogo hein?!

Danilo: Além da lei sobre a érbita dos planetas, Kepler propds duas leis
matematicas e eu quero que vocés pesquisem cada uma delas e me tragam
cada uma amanha sem falta...

Lila: E quem te pés no comando?

Gabi: Acredite... Ele é bem melhor que a barbie genérica ali... Mas ahn... E... a
necessidade de conhecimento técnico é importante para que se conheca o
mundo real.

Meg: Kepler com suas idéias nos ajuda a conhecer melhor nosso tempo.

Tati: H& consisténcia a idéia de Kepler... a matematica pode ajudar a conhecer
melhor o Universo.

Lila: Ah ela pensa... Pelo menos falou algo de util...

Beto: Também concordo que com a visao Kepleriana as 6rbitas dos planetas sao
reais.

Dado: E sabe que os movimentos observados podem ser explicados pela
matematica.

Tati: Entdo como a matemética € importante...

Dado: Falando nisso, teve algumas figuras geométricas regulares que eu pesquise
e que foram muito importantes... O tetraedro, o cubo, o octaedro, o
dodecagono, o icosaedro...

Beto: Perai... Entdo éh verdade que o Universo é simples e harménico e que foi
criado pelo uso da matematica?
Dado: E claro! Na construgdo do Universo foi considerado o uso das figuras
geomeétricas.

Gabi: E no Universo Kepleriano, os planetas orbitam sobre esferas, certo? E o
centro dessas esferas, é o Sol?

Tati: O Sol?

Meg: E burra mesmo...

Beto: Mas respeito ai...

Meg: L& vem o defensor da descerebrada...
Gabi: Eu fiz uma pergunta...

Dado: Veja sé... Associando os sélidos regulares as esferas pode-se calcular a
distancia dos planetas ao Sol.

Beto: Realmente o Universo Kepleriano ndo € um mistério!
Dado: Vejam que na visao de Kepler, ele imaginou um cubo entre Jupiter e Saturno.

Lila: Caraca! Intaum para construir seu modelo de Universo, Kepler ndo se
baseou apenas nas observagdes astrondmicas!
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Danilo:
Tati:
Lila:

Beto:

Meg:

Danilo:

Gabi:

Dado:

Meg:

Tati:

Gabi:

Danilo:

E foi grande a contribuicao dos conhecimentos cientificos Keplerianos.
Em que isso nos ajuda hoje em dia? Nao vejo vantagem nenhuma...

Como nao? Vé se pensa um pouco 6... Descerebrada... Com isso nos
podemos entender muitas coisas...

Ahmm... Tempo um livro pé... Muito bom mesmo... Eh de Kepler eu acho...
“As primeiras dissertacdes matematicas sobre cosmo”

E nesse livro, defendia —se o heliocentrismo de Copérnio, e diz que o
tamanho de cada 6rbita planetaria é estabelecido por um sélido geométrico
(poliedro) circunscrito a orbita anterior. Este modelo matematico poderia
prever os tamanhos relativos das orbitas.

S6 que seria um engano pensar que, por serem grandes cientistas, nao
tivessem oposigdes ou ndo, manifestassem elas em seus livros,
apresentando um tratado de astronomia que tivesse apenas as verdades
estabelecidas hoje em dia.

E Kepler ainda mandou um exemplar desse livro a Tycho e a Galileu, 8
anos mais velho que ele. Tycho disse que existiam diferencas entre as
previsdes do modelo e suas medidas e Galileu enviou uma pequena carta a
Kepler agradecendo e dizendo que ainda nao tinha lido, e que acreditava na
teoria de Copérnico...

E foi isso que fez com que o imperador o colocasse a disposicao de Tycho.
Ele sabia que somente com os dados de Tycho poderia resolver as
diferencas entre os modelos e as observacoes.

Ué?! Tycho néo acreditava no modelo de Copérnico, ele era um tedlogo e,
mais... ele achava que fosse possivel medir as paralaxe das estrelas, que o
modelo de Copérnico assumia a distancia infinita.

Da pra falarem minha lingua? P6... num t6 entendendo nada... o que é
tedlogo?... e prala...para...pra?... alguma coisas laxe aew?...

Oh... Presta atencao... Tedlogo significa que crer em Deus... E paralaxe é o
angulo de que seria visto um astro mum comprimento igual ao raio da Terra,
no caso das estrelas.

Isso... Se a 6rbita fosse circular, bastariam 3 observacées, pois 3 pontos
definem um circulo. Os pontos deveriam ser observados em oposicao, ja que
em oposicao é irrelevante se a Terra ou 0 Sol que se movem, pois os trés
corpos estao alinhados. Tycho tinha observado 10 oposicoes de Marte e
Kepler depois adicionou algumas. Naturalmente qualquer conjunto de 3
observagdes deveria resultar a mesma 6érbita. Como Marte é o planeta
externo com maior excentricidade, dos conhecidos, entao, um circulo ndo
fitava as observacdes. Kepler ndo conseguia fitar as observacdes com erro
menor que 8’, e a precisdo das observacdes de Tycho eram da ordem de 1'.
Entao, Kepler descobriu que a érbita era eliptica, com o Sol em um dos
focos.
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Dado:

Lila:
Tati:
Gabi:

Resumindo... Kepler cria em Deus, descobriu que a érbita era eliptica e ele
ja tinha observado eclipses e até mesmo as estrelas, procurando medir a
paralaxe, mas seus instrumentos eram muito rudes, e sua vista muita fraca.

Huahuishuasiahsushaihshuai... Que nem a ceguinha burra ake...
Num posso falar mais nada aqui... Tudo vocés brigam comigo...

Mas gente... Pensem bem... € admiravel que um filho de soldado, neto de
prefeito, protestante, de numa cidade catolica, na época da Renascenca e
da Reforma Protestante, com corpo fragil e poucas condigcbes financeiras,
tenha sido o que ele foi...

Danilo: Eh... E conseguiu ser matematico, astrdnomo, fisico, ainda calendarista. Na

época, calendarista deveria prever o clima, dizendo a melhor data para
plantar e colher, prever guerras, epidemias, eventos politicos. E mais, ele
usava os calendarios para instigar cuidados, disfarcados como prognésticos,
para prevenir doencgas.

Meg: Aff... To cansado disso ja... Papinho de nerds...

Gabi:
Beto:
Meg:
Beto:

Gabi:

Lila:
Beto:

Dado:

Tati:

---------- FIM

Mas sé pra terminar... Kepler trabalhou no céalculo da 6rbita de Marte?
Pelo que deu a entender... Sim!!
Mas séao trés leis de Kepler... S6 escutei a gente falando em uma...

Além da lei da érbita dos planetas, ele descobriu a Lei das Areas, s6 que ele
nao conseguiu fitar a forma da érbita; explicou a formacao da imagem no
olho humano, explicou como funciona uma camara obscura, descobriu uma
aproximagao para a lei da refragdo, estudou o tamanho dos objetos celestes
e os eclipses.

Certo... Mas as distancias heliocéntricas dos planetas e seus periodos estao
relacionados pela Terceira Lei, que diz que o quadrado do periodo €
proporcional ao cubo da distancia média do planeta ao Sol.

E quando Tycho morreu, como ficaram as observacdes de Kepler?

Kepler era assistente de tycho. Ai apds dois dias Kepler foi nomeado
matematico imperial, e sucedeu Tycho na tarefa de calcular as Tabelas, com
a previsao das posicoes dos planetas.

E essas tabelas provaram-se por um longo tempo, trazendo a aceitacao
geral ao sistema heliocéntrico.

Eita... Ele defendeu a mae dele num processo em que ela era acusada de
bruxarias. Entdo ele era um bruxo?

La vem a doida...
E ele ja morreu?
Drrrr... E claro néh?

Acho que ele morreu numa viagem que ele pegou uma doenca aguda ai
morreu na Alemanha.
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TEXTO PRODUZIDO PELO TERCEIRO GRUPO DE ALUNOS

NEWTON

Professor: bom dia alunos! Hoje iremos estudar Newton e suas leis sobre o
movimento.

Aluno: Professor!

Professor: Sim?

Aluno: Newton néo ia ser advogado? Como ele comecou a estudar fisica?

Professor: Bem... Vejamos... Ele estava s6 comecgando a se interessar pela fisica

quando...

Mestre: Newton!

Newton: O que o senhor deseja mestre?

Mestre: Vocé nado esta sabendo da noticia que esta correndo sobre a universidade?
Newton: Qual?

Mestre: Parece que a universidade vai fechar.

Newton: Por que? O que aconteceu?

Mestre: Ninguém te contou nada?

Newton: Nao.

Mestre: Vocé nao viu nada de diferente?

Newton: Nada com que me preocupar.

Mestre: Nao percebeu nada de diferente?

Newton: Nadinha.

Mestre: A universidade vai fechar por causa da crise da Peste Negra.
Newton: Mas a situacao esta tdo grave assim, mestre?
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Mestre: Pior do que vocé imagina. S6 em Londres ja morreram mais de 70.000
pessoas em decorréncia da mesma.

Newton: Mas agora o que eu vou fazer? Logo agora que eu comecei a me dedicar a
fisica.

Mestre: Vocé pode continuar seu estudo sozinho em outro lugar. Eu tenho certeza
que vocé tem capacidade para isso.

Newton: Entdo vou voltar para minha terra natal, para a casa de minha avé.

Professor: Seu génio cientifico despertou e ele comecou a revolugcao da

matematica, optica, e astronomia.

Newton: Porque esse célculo da integracao das fungdes nao esta meramente ligado
ao procedimento inverso da diferenciagédo?

Newton: Porqué?

Avo: Mas o que é isso Newton?

Newton: Eu ndo estou conseguindo fazer esses calculos!

Avé: Vocé devia fazer um lanchinho, porque nem um génio pode estudar de barriga
vazia e ja faz um bom tempo que vocé esta estudando sem comer — SACO
VAZIO NAO PARA EM PE.

Newton: A senhora tem razdo. Sempre ha um outro jeito de olhar o problema.

Newton: finalmente! Apds um ano de exaustivos estudos, consegui provar que a
atracao gravitacional da Terra é contrabalancada pela forca gravitacional da
Lua.

Avé: Vocé nado para d estudar nao garoto? Desde que vocé chegou é s6 o que faz.

Newton: De jeito nenhum! Agora com a minha teoria que acabei de desenvolver e
com ajuda das leis de Kepler posso desvendar muitas coisas sobre o universo.

Avo: Esse Newton...



112

(Continuacao do apéndice “D” a dissertacao de Mestrado em Ensino das Ciéncias ---- UFRPE / 2006)

Newton: E bom esta de volta.

Mensageiro: Newton! Isaac Barrow estd querendo falar com vocé.

Newton: Tudo bem. Vou para o seu gabinete agora mesmo.

Newton: Com licenca professor. Que o senhor deseja?

Barrow: Newton, vou sair da universidade de Cambridge e eu quero que vocé ocupe

meu cargo na cadeira lucasiana.

Newton: Estou lisonjeado com a sua indicacao e, quando eu assumir sua posi¢ao,
vou honrar o cargo, mas o que levou o senhor a me escolher?

Barrow: bom, eu vi seu grande esforco na area do célculo integral, pelo qual vocé
determinou a area delimitada por uma curva.

Newton: E bom ver meu trabalho esta sendo reconhecido.

Professor: O primeiro trabalho de Newton como professor lucasiano foi sobre a
oOptica. Durante os dois anos de peste ele concluiu que a luz branca nao era
uma entidade simples, como acreditavam todos desde Aristételes.

Mestre: Como esté indo o cargo, Newton?

Newton: Estou indo muito bem. E devo tudo isso ao senhor que foi meu primeiro
professor de fisica.

Mestre: E quanto aos seus estudos, como vocé esta indo?

Newton: bom, Estou terminando meus estudos sobre o movimento e logo pblicarei
obras sobre isso.

Mestre: Estou muito orgulhoso de vocé.

Newton: Tudo isso que eu fiz foi sé porque me apoiei em ombros de gigantes.
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Professor: As trés leis do movimento por Newton sao:

1 — Todos os corpos tendem a manter seu estado de movimento e/ou repouso

a ndo ser que uma forga os impeca.

2 — Fr=m.a, isto é, a resultante das for¢cas que atuam sobre um corpo € igual a
massa desse corpo vezes a aceleracédo que ele adquire.

3 — A toda acéao corresponde uma reagdo de mesma intensidade e sentido
contrario.

— Newton ao escrever essas leis e deduzir a teoria da atragéo gravitacional foi

considerado um dos maiores cientistas de todos os tempos.

Aluno: Mas professor Newton foi tdo importante?

Professor: Morreu em 31 de margo de 1727 em Londres, Inglaterra e, em seu
tumulo esta escrito: “Alegrem-se por tal j6ia ter pertencido a raca humana”.

Aluno: Realmente, professor, Newton foi mesmo um Génio, pena que minha mae

nao pensa isso de min quando ver meu boletim.

FIM
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INTRODUZINDO A DIMENSAO HISTORICO-CULTURAL DA FISICA NA
CONSTRUCAO DO CONCEITO DE MOVIMENTO DE UM CORPO ATRAVES DE
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TEXTO PRODUZIDO PELO QUARTO GRUPO DE ALUNOS

A CRIACAO DE FRANKENSTEIN

Historia:

Narrador: Elisabeth, aconselhada pelo pai de Henry, decide ir a universidade do
noivo para saber seu paradeiro ja que ha muito ndo escreve mandando
noticias. L& vai procurar a professora de Henry Dra. Waldman para
saber noticias do amado.

Elisabeth: Bom dia Dra. Waldman, eu sou Elizabeth, a oiva de Hery Frankenstein.
Dra. Waldman: Bom dia! O que a traz ao meu escritério?

Elisabeth: Eu vim saber se a senhora tem noticias de Henry porque ha muito néo
nos escreve.

Dra. Waldman: Nao, também nao tenho noticias de Hery, ele saiu da universidade,
ja ndo estuda mais aqui e temo que esteja fazendo coisas de que vai
se arrepender mais tarde.

Elisabeth: Temo que Henry esteja com um novo projeto que pode ser um
fracasso, ele se interessou por uma coisa que nao aprofundamos aqui
na universidade, ele estava muito interessado em cadaveres e
formag&o de uma nova vida e é nisso, na formacao de uma nova vida,
que eu temo que ele esteja metido.

Dra. Waldman: Mas isso nao é tdo grave Doutora porque a senhora acha que ele
vai conseguir criar uma vida?

Dra. Waldman: Minha cara, eu temo que ele va conseguir criar sim uma criatura e é
iSSO 0 que me preocupa porque ninguém sabe como esta vai ser.

Elisabeth: E isso é realmente muito grave, agora percebo as dimensdes dessa
experiéncia.

Dra. Waldman: Precisamos encontra-lo de qualquer forma!
Elisabeth: Mas como? A senhora tem idéia de onde ele possa estar?

Dra. Waldman: Imagino que sim porque ouvi falar de um cientista que esta fazendo
uma experiéncia em uma torre.

Elisabeth: Entao vamos porque Henry pode estar correndo risco de vida.

Dra. Waldman: Vamos Elizabeth!
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(bastidores) Muito distante dali, Henry Frankenstein estava indo em direcéo ao
cemitério para finalmente acabar seu plano.

Henry: Vamos Fritz! Ande logo, precisamos nos apressar o enterro ja esta
acabando e nao quero que o corpo do morto fique apodrecido!

Fritz: Tudo bem! J& estou indo!

Henry: Pronto, chegou nossa vez de agir Fritz, o enterro ja acabou,
precisamos tirar logo esta terra dai!

Fritz: Tudo bem senhor, mas que parte do corpo vamos pegar?

Henry: Agora s6 nos falta conseguir os bracos, a cabeca e o cérebro, mas este

vocé vai pegar em outro lugar e depois, entdo sé nos falta conseguir os
bracos e a cabeca.

(bastidores) Voltando para a torre com o pedago dos corpos Henry passou a
costura-los enquanto Fritz foi a conferéncia pegar um cérebro que 14
estava exposto. Chegando Ia Fritz se confunde e acaba pegando o
cérebro de um criminoso em vez de um normal.

(bastidores) Chegando a casa eles colocaram o cérebro dentro do corpo ja

costurado.

Henry: Vocé pegou o cérebro como eu te mandei, pegando no frasco e ndo na
substéancia.

Fritz: Sim senhor, quando vamos colocar em pratica seu plano?

Henry: Hoje mesmo Fritz. Vamos aproveitar a energia da tempestade para

colocar minha em funcionamento e dar vida a minha criagao.

Narrador: A tempestade (faz-se o barulho de tempestade com trovées) como
Hery previa veio e quando ia ligar sua maquina... (nos bastidores
fazem-se barulhos com se estivessem batendo na porta).

Fritz: Ja vou, ja vou!

Henry: Fritz seja quem for ndo deixe entrar. Pode atrapalhar meu plano.

Fritz: Tudo bem! Deve ser um daqueles aldedes que vem aqui para nos
bisbilhotar!

Fritz: Que é7 O que vocés estao fazendo aqui?

Elisabeth: Estamos aqui a procura de Henry Frankenstein, pode chama-lo, por
favor?

Fritz: Nao, nao posso chama-lo esta em meio a uma experiéncia e nao pode

ser incomodado.
(bastidores) Ao ouvir a voz de Elizabeth, Henry desce ao seu encontro.
Henry: Elizabeth?! O que esta fazendo aqui?
Elisabeth: Henry desista do seu plano, por favor!
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Fritz: N&o posso mais desistir Elisabeth. Venham, subam para ver meu
laboratorio.

(bastidores) No laboratério Dra. Waldman da uma olhada geral em tudo o que vé e
decide descobrir 0 que esta encoberto pelo pano. Nessa hora Henry o
impediu e mandou-o sentar junto com Elizabeth.

Henry: Sente-se doutor que daqui a pouco comeca o espetaculo.
Henry: Fritz, ligue a maquina! Vamos comecar a execucao.
Fritz: Tudo bem, senhor.

(bastidores) Com o apice da tempestade, Henry aproveitou a energia elétrica e
ligou a maquina que deu vida a criatura.

Dra Waldman: Henry destrua isso enquanto é tempo, vocé pode se arrepender
muito fazendo isso.

Henry: Nunca doutora, nunca me arrependeria de criar uma vida, depois dessa
hao de vir muito mais!

(bastidores) A criatura se moveu um pouco por baixo do pano e Henry se
aproximou.

Elisabeth: Que nome vai dar a isso, querido?

Henry: N&o pensei nisso ainda Elizabeth, mas acho que vai se chamar
Frankenstein, em homenagem ao meu nome.

(bastidores) Quando a criatura acordou e abriu os olhos tentou fixar-los num ponto
e se concentrar nele. Henry pediu ajuda ao doutor e a Fritz e levou-o ao
pordo, onde deixou Fritz de guarda.

Henry: Vamos deixa-lo no porao e vocé Fritz, fique de olho e néo faga nada
contra ele.

(bastidores) Ao deixa-lo 14 voltaram e ficaram os trés conversando o que fariam a
partir daquele instante.

Elisabeth: No&s ainda vamos nos casar Henry? Ou vocé desistiu disso também?

Henry: N&o, é claro que iremos nos casar, mas tenha um pouco de paciéncia e
espere até que possa controlar e ensinar o que Frankenstein precisa
saber e voltarei para casa e me casarei com vocé.

(bastidores) No porao, Frankenstein estava sentado em uma cadeira, quando Fritz
com uma tocha amedronta-o e por impulso, Frankenstein pega uma
faca, que estd em cima da mesa e o mata. Henry ouve os gritos de seu
assistente e corre para ajuda-lo.

Henry: Meu Deus, doutora venha aqui ver o que esta acontecendo!
Frankenstein esta incontrolavel.

Elisabeth: O que é isso? Henry, esse, esse monstro esta perturbado!

Henry: Eu ndo imaginava que ele podia ficar assim esperava que ele fosse
uma criatura décil e ndo esse monstro.
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Dra Waldman: Henry, rapido! Precisa dar um relaxante para ele e depois matéa-lo!
Henry: Vou preparar a inje¢éo agora

(bastidores) Henry preparou a injecao e aplicou em Frankenstein que logo em
seguida adormeceu. Depois Henry comeca a passar mal.

Henry: Eu, eu ndo esperava que isso acontecesse, eu me arrependo
amargamente do que fiz.

Dra Waldman: Vocé esta com um colapso nervoso Henry e precisa ir para casa.
Henry: N&o posso doutora, € o Frankenstein quem ira cuidar dele?

Dra Waldman: Eu fico aqui, volte para casa e melhore. Eu dou um jeito mas vocé
tem que repousar e tenho certeza que a Elizabeth ndo se opora a ficar
cuidando de vocé.

Elisabeth: Claro que ndo me incomodarei, vamos Henry vocé precisa voltar para
casa e descansar.

Henry: E me casar com vocé, precisarmos vos casar tao rapido quanto
possivel!

Dra Waldman: Henry e Elizabeth voltaram para casa e marcaram o casamento para
dali a dois dias.

(bastidores) No dia seguinte a doutora estava examinando o corpo de Frankenstein
antes de |Ihe dar a injecao letal, este a surpreendeu e a matou
estrangulando-a e saiu em disparada para fora da torre.

(bastidores) No dia do casamento enquanto Frankenstein perdido nao sabia aonde
ir, 0S Noivos se arrumavam para a grande festa que teriam logo mais.

Henry: Onde esta Elizabeth? Ja esta atrasada!

(bastidores) Frankenstein chegou a cidade e quando viu Elizabeth refletida no
espelho correu ao seu encontro e tentou mata-la estrangulando-a.

Elisabeth: Socorro! Alguém me ajude! Ele estd querendo me matar!

(bastidores) Frankenstein saiu correndo apavorado com o barulho de passo
deixando Elizabeth desacordada no chao.

Henry: Elizabeth, como esta vocé?
Elisabeth: Mas, se ele esta aqui, o que aconteceu com a Dra. Waldman?

Henry: Querida a doutora morreu, recebi a noticia hoje, queria comunicar-lhe,
mas nao me deixaram entrar, agora tenho que ir, ja juntamos um bom
nuamero de pessoas € vamos cagar aquele monstro.

(bastidores) Os aldedes se dividiram para procurar Frankenstein e Henry, que foi
junto com ele, pegou um caminho diferente seguindo os rastros da
criatura, acabou chegando ao seu esconderijo, um moinho abandonado
e procurou pelo monstro, eles travaram uma luta durissima, mas Henry
perdeu e caiu do moinho.
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(bastidores) Nessa mesma hora os aldedes chegaram e atearam fogo no moinho e
Frankenstein morre.

Dra Waldman: Depois de uma semana deprimido, Henry melhora e finalmente se
casa com Elizabeth.

Elisabeth: Querido, agora vocé tem que me prometer que nunca mais vai fazer uma
experiéncia dessas.

Henry: Tudo bem, nada de planos malucos, ja morreu gente demais para o0 meu
gosto!

Elisabeth: Entdo ja que é assim seremos muitos felizes!
Henry: Claro que som! Vamos ser eternamente felizes!
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INTRODUZINDO A DIMENSAO HISTORICO-CULTURAL DA FISICA NA
CONSTRUCAO DO CONCEITO DE MOVIMENTO DE UM CORPO ATRAVES DE
UM LIVRO PARADIDATICO

TEXTO PRODUZIDO PELO QUINTO GRUPO DE ALUNOS

0S ROMANTICOS

Narrador: - Na Alemanha do século XIX, os romanticos eram...

Personagem 1: - Ei, cara! O que vocé ta falando?

Narrador: - Ué?! Eu s6 to dando uma introducao ao assunto dos romanticos que
vocés vao fazer...

Personagem 1: - Ninguém pediu a sua ajuda!

Personagem 2: - Deixa de ser mal educado (a)! Ele (a) sé queria ajudar...

Personagem 3: - Mas ele (a) tem razdo. N6s temos que fazer o trabalho, nao

ele!

Narrador: - Ta bom, ndo ajudo mais.

Personagem 1: - Acho bom!

Personagem 4: - Ei, sera que da pra parar de discutir com o narrador ou ta
dificil?

Personagem 1: - D3, mas ele que...

Personagem 5: - Calem a boca e vamos ao trabalho!

Personagem 1: - (pegando o papel com a pesquisa para ler): - Ta bom! Eu

consegui algumas coisas aqui 0, presta atencao: “Na Alemanha do
século XIX, os romanticos eram artistas, poetas, e cientistas que
questionavam o mecanismo. Eles defendiam a superioridade da
sensibilidade sobre a razdo. Os cientistas participantes desse
movimento, nao mais aceitando a autoridade de Isaac Newton
instauraram a filosofia Natural Romantica”.

Personagem 2: - E, realmente... e eles também achavam que a fisica
mecanicista deveria ser desprezada, pois, além de considera a
natureza um objeto morto, ela a estuda com o Unico propdsito de torna-
la atil a0 homem.

Personagem 3: - Pois eu acho, assim, na minha opinido, que eles tém razéo. E
nao aceito a tal idéia de que através da matematica e da

experimentacao é possivel entender todos os mistérios do Universo.

Personagem 4: - Eu também n&o. Além do mais, a fisica mecanicista pretende

somente descrever matematicamente os fendbmenos estudados, ndo se
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preocupam com as qualidades fundamentais da natureza, como vida e

consciéncia.

Personagem 5: - Pois eu concordo com o mecanicismo, sim! Resumidamente,
eles s6 procuravam buscar as respostas para os fenémenos da

natureza.

Personagem 4: - Mas nao se precisa entender as respostas de tudo, como vocé

diz. Basta saber que eles existem e acreditar nisso. O resto, hum, é

bobagem.
Personagem 5: - Mas, veja so...
Personagem 1: - Chegal! Isso ja t4 virando debate de opinido... e ndo foi isso

que nés viemos fazer aqui. Nossa Unica obrigacao € dizer o que foi
romantismo, as causas que eles acusavam e defendiam, etc. E fazer o

maximo que pudermos pra tirar uma boa nota.
Narrador: - Eu concordo plenamente, pois...
Personagem 1: - Caham!
Narrador: - Ja calei!

Personagem 2: - Beleza. Entdo escuta sé isso: “Newton cometera um grande
erro ao realizar experiéncias em quartos escuros, pois, para se chegar

a verdade é preciso investigar a natureza sem artificios, ao ar livre”.

Personagem 1 - (pegando a pesquisa para ler): - Ta “massa”, mas esse aqui

também ta “o bicho, doido”, vé sé:
“Caracteristicas da linguagem romantica”:

Além de varias outras caracteristicas, ha outras que merecem destaque ou ser vistas

com maior aprofundamento:

e subjetivismo: o romantico quer retratar em sua obra uma realidade interior e
parcial. Trata os assuntos de uma forma pessoal, de acordo com o que sente,
aproximando-se da fantasia.
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idealizacao: motivado pela fantasia e pela imaginacdo, o artista romantico
passa a idealizar tudo; as coisas ndo sao vistas como realmente sao, mas
como deveriam ser segundo uma oOtica pessoal. Assim, a patria é sempre
perfeita; a mulher é vista como virgem, fragil, bela, submissa e inatingivel; o
amor, quase sempre, € espiritual e inalcancavel; o indio, ainda que moldado

segundo modelos europeus, € o herdi nacional.

sentimentalismo: exaltam-se os sentidos, e tudo o que é provocado pelo
impulso é permitido. Certos sentimentos, como a saudade, a tristeza, a

nostalgia e a desilusao, sao constantes na obra roméantica.

egocentrismo: cultua-se o “eu” interior, atitude narcisista, em que o
individualismo prevalece; microcosmos, que seria 0 mundo interior “versus”

macrocosmos que seria 0 mundo exterior.

liberdade de criagao: todo tipo de padrao classico preestabelecido é abolido. O escritor
romantico recusa formas poéticas, usa o verso livre e branco, libertando-se dos modelos
greco-latinos, tao valorizados pelos classicos, e aproximando-se da linguagem coloquial. ...”

Personagem 4: - Ah, perai, né? Vocé ta dizendo isso tudo, porque nao é vocé

quem vai digitar tudo resumido mais o resto das pesquisas...

Personagem 1: - Calma! Deixa eu terminar que a gente resolve isso.

Voltando ao texto:

“...medievalismo: ha um grande interesse dos romanticos pelas origens de
seu pais, de seu povo. Na Europa, retornam a ldade Média e cultuam seus
valores, por ser uma época obscura. Tanto € assim que o mundo medieval é
considerado a “noite da humanidade”; o que ndao é muito claro, aguca a
imaginacao, a fantasia. No Brasil, o indio representa o papel de nosso

passado medieval e vivo.

pessimismo: conhecido como o “mao-do-século”. O artista se vé diante da
impossibilidade de realizar o sonho do “eu” e, desse modo, cai em profunda
tristeza, angustia, soliddo, inquietacdo, desespero, frustracao, levando-o,

muitas vezes, ao suicidio, solucao definitiva para o mao-do-século.
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escapismo psicologico: espécie de fuga. Ja que o romantico ndo aceita a
realidade, volta ao passado, individual (fatos ligados ao seu préprio passado,

a sua infancia) ou histérico (época medieval).

condoreirismo: corrente de poesia politico-social, com grande repercussao
entre os poetas da terceira geracao romantica. Os poetas condoreiros,
influenciados pelo escritor Victor Hugo, defendem a justica social e a
liberdade.

byronismo: atitude amplamente cultivada entre os poetas da segunda
geracao romantica e relacionada ao poeta inglés Lord Byron. Caracteriza-se
por mostrar um estilo de vida e uma forma particular de ver o mundo; um
estilo de vida boémia, noturna, voltada para o vicio e os prazeres da bebida,
do fumo e do sexo. Sua forma de ver o mundo € egocéntrica, narcisista,

pessimista, angustiada e, por vezes, satanica. ...”

Personagem 5: - Ei, isso é pra apresentar quando mesmo?

Personagem 1: - Grrr! A gente ja ta apresentando se vocé nao percebeu! Agora,

please, deixa eu terminar de falar!

“...religiosidade: como uma reagdo ao Racionalismo materialista dos
classicos, a vida espiritual e a crenga em Deus sdo enfocadas como pontos
de apoio ou valvulas de escape diante das frustragcdes do mundo real.

culto ao fantastico: a presenca do mistério, do sobrenatural, representando
o sonho, a imaginacdo; frutos da pura fantasia, que ndo carecem de
fundamentacao légica, do uso da razao.

nativismo: fascinacao pela natureza. O artista se vé totalmente envolvido por
paisagens exotica, como se ele fosse uma continuagdo da natureza. Muitas
vezes, 0 nacionalismo romantico é exaltado através da natureza, da forca da

paisagem.

nacionalismo ou patriotismo: exaltacao da Patria, de forma exagerada, em

que somente as qualidades sdo enaltecidas;
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¢ |uta entre o liberalismo e o absolutismo: poder do povo “versus” poder da
monarquia. Até na escolha do her6i, o roméantico dificilmente optava por um
nobre. Geralmente, adotava herdis grandiosos, muitas vezes personagens
histéricos, que foram de algum modo infelizes: vida tragica, amantes

recusados, patriotas exilados.”

Personagem 3: - Caramba! Vocé ndo acha que isso ai tA um pouco grande nao?
Ao invés de colocar isso tudo, € mais facil a gente pegar coisinhas do
tipo que ele tavam falando e juntar tudo. Vai ficar legal.

Personagem 1: - Mas é isso que a gente vai fazer. Além do mais, ndo precisa
pegar isso tudo. Da pra resumir. Olha sé, vocés vao se resolvendo ai
rapidinho que eu vou dar um “pulinho” ali na cozinha pra fazer alguma

coisa pra gente comer, beleza!
Personagem 3: - Ta legal, ja que é por uma causa justa, a gente espera.

Personagem 2: - Voltando ao trabalho, tem também o seguinte, aqui 6: “Os
romanticos mostraram que um outro olhar para a natureza poderia ser
valido. Indicaram a existéncia de sistemas mecanicos: nem todos os
fenbmenos podiam ser compreendidos como resultado de forgcas

agindo entre particulas”.
Personagem 4: - Talegal. S6 um pouco pequeno, mas ta legal.

Personagem 5: - Ah, besteira, p6. E s6 a gente dar uma enrolada no professor.

Bota umas palavras mais dificeis aqui, ocupa mais espaco ali e pronto.

Personagem 3: - E, t4 massa aqui, mas ja ta ficando tarde, a gente tem que ir

pra casa. Amanha a gente termina isso.
Personagem 1: - T4 pronto aqui, galeral!

Personagem 5: - T4 bom! A gente come alguma coisinha e depois vai embora que

ja ta tarde.

Personagem 1: - Beleza

(TODOS SAEM)
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Narrador: - Poxa, ndo sobrou quase nada pra eu fa... (TAPA) All T4 bom, ta bom,
esquece... Ui...

FIM
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UM LIVRO PARADIDATICO

AVALIAGCAO DE ESTRATEGIAS VERBAL-LINGUISTICA

ENTREVISTA AOS ALUNOS

. Quais as atividades da sequiéncia-didatica que vocé julga ter Ihe ajudadas a

aprimorar sua capacidade para:

a. escutar e aprender?

b. falar em publico ou conversar com outras pessoas?

c. ler, refletindo e compreendendo a leitura?

d. preparar-se para escrever e desenvolver o processo de escrita?

Explique o que vocé aprendeu sobre a leitura do livro paradidatico.

Explique o que vocé aprendeu sobre a realizagdo de uma apresentacao.

Que personagem histérico vocé representou, como se sentiu e o que aprendeu
com ele?

Qual foi a parte mais dificil de realizar na seqiiéncia didatica?

Explique qual fio a parte que:

e. foi mais divertida durante a execucgéo dos trabalhos previstos na sequéncia-
didatica.

f. mais pode a vocé na compreensao do conceito de movimento.

g. mais lhe trouxe informagdes sobre a historia, organizacdo da sociedade e
cultura que se relacionaram a construgéo do conceito de movimento.

Quais as sugestoes que vocé daria para o aperfeicoamento dessa sequiéncia-
didatica?



