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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo investigar o processo de constru-
¢do do conceito cientifico de forca entre alunos do 1° ano do Ensi-
no Meédio, que participaram de uma seqiiéncia didatica organiza-
da de acordo com as cinco fases do Ciclo da Experiéncia Kellya-
na: Antecipagdo; Investimento; Encontro; Confirmag¢do ou Des-
confirmag¢do e Revisdo Construtiva. Procurou-se identificar as
concepgdes sobre forca em situagdes do cotidiano. Os resultados
desta pesquisa mostraram que os alunos, na fase da Antecipagdo,
possuiam conceitos intuitivos, bem como tinham dificuldades de
entender os conceitos de dire¢do e sentido de uma forca. As ativi-
dades desenvolvidas durante o Ciclo despertaram a atengdo dos
alunos, impulsionando-os a levantar hipoteses, refletir e estabele-
cer relacdes das situacdes vivenciadas com o tema em estudo, o
que oportunizou uma contribui¢do de forma relevante para a evo-
lu¢do dos seus conceitos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Ciclo da Experiéncia Kellya-
na; forga; cotidiano.
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Abstract

This research explored the construction process of the scientific
concept of force among pupils at High School, who were engaged
in a didactic sequence organized according to the five phases of
Kellyan Cycle of experience: Anticipation, Investment, Encounter,
Confirmation or Disconfirmation and Constructive Revision. It
also intended to identify conceptions of force applied to everyday
life situations. The results of this research showed that pu-
pils, during the Anticipation phase, possessed intuitive conceptions
as well as difficulties in differentiating the concepts of orientation
and direction of a force. The activities developed during the Cycle
aroused pupils” attention, impelling them to develop hypotheses, to
reflect and to establish relationships between experienced
situations and the theme under study. This enabled the evolution of
their concepts.

Keywords: Physics teaching, Kellyan Cycle of Experience; force;
everyday life.

I. Introducio

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei 9394/96) estabe-
lece uma nova visdo para o Ensino Médio, afinada na constru¢do de competéncias
basicas que situem o educando como sujeito produtor de conhecimento e partici-
pante do mundo do trabalho e da pratica social (BRASIL, 1999). Esse novo para-
digma aponta para uma educacdo que busque condigdes para que o aluno desen-
volva suas potencialidades, capacidades cognitivas, afetivas e sociais, colocando o
educador no papel de facilitador da aprendizagem.

As competéncias de Fisica ndo tém significado quando trabalhadas de
forma isolada. “Competéncias em Fisica para a vida se constroem em um presente
contextualizado, em articulagdo com competéncias de outras areas, impregnadas de
outros conhecimentos” (BRASIL, 2002, p.59). Nessa perspectiva, o ensino de
Fisica deixa de buscar a transmissdo de contetidos para os alunos e passa a enfati-
zar o desenvolvimento de competéncias, que permitam a formagfo de um aluno
cidaddo, atuante, interventor e participante na sociedade.
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Visando a implantacdo desse tipo de educagéo, neste trabalho foi explora-
do o conceito de for¢a como uma grandeza vetorial € como causa do movimento
dos corpos. Esse conteido chama a atengdo por ser abordado em diversas institui-
¢des de ensino de maneira descontextualizada, desvinculada do dia-a-dia dos alu-
nos. Na pratica pedagogica, especialmente entre os alunos do 1° ano do Ensino
Médio, percebem-se certas dificuldades no estudo da Dindmica, por causa da visdo
do senso comum e da n3o compreensdo do conceito de forca e seus elementos
(ponto de aplicagdo, modulo ou intensidade, direcdo e sentido). Os mesmos pro-
blemas foram detectados por Silva e Silva Filho (2001), em pesquisa realizada com
alunos da 1% série do Ensino Médio, utilizando o Principio da A¢do ¢ Reacdo e na
pesquisa de Talim (1999), que mostrou algumas dificuldades de aprendizagem em
alunos do Ensino Médio, devidas aos conceitos espontaneos.

Diante desses resultados, percebe-se que, para haver uma mudanga con-
ceitual, sd0 necessarios procedimentos didaticos que contribuam para a construgdo
do conhecimento. Nesse sentido, este trabalho utilizou como base teodrica a Teoria
dos Construtos Pessoais - TCP de George Kelly (1963), especificamente o Corola-
rio da Experiéncia, juntamente com o Ciclo da Experiéncia e suas cinco fases, que
permite analisar como o individuo constrdi o conhecimento.

I1. A Teoria dos Construtos Pessoais

Entre as teorias psicoldgicas, a Teoria dos Construtos Pessoais de George
Kelly (1963) fornece um referencial que permite analisar as praticas educacionais.
Essa teoria foi fundamentada em um posicionamento filosofico, que Kelly deno-
minou de Alternativismo Construtivo, “as pessoas compreendem a si mesmas, seus
arredores e antecipam eventualidades futuras construindo modelos tentativos e
avaliando-os em relagdo a critérios pessoais, quanto a predicdo com sucesso €
controle de eventos baseados nesses modelos” (POPE, 1985 apud BASTOS, 1998,
p-1).

Para Kelly (1963), as pessoas, da mesma maneira que os cientistas, de-
senvolvem teorias para compreender a realidade e antecipar eventos. Desse modo,
as teorias de cada individuo sdo vistas como hipéteses abertas a reconstrugdo
(BASTOS, 1992).

Essa teoria tem como objetivo explicar o processo de constru¢do do co-
nhecimento, sendo estruturada em um Postulado Fundamental e onze Corolarios,
fundamentando-se em duas idéias: a concepgdo do homem como ser historico ao
longo dos séculos e a valorizagdo do homem como um ser que, a0 mesmo tempo
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em que esta imerso na corrente dos acontecimentos, contempla-os e interpreta-os
(MINGUET, 1998).

O Postulado Fundamental afirma que: “os processos de uma pessoa sdo
psicologicamente canalizados pelas formas como ela antecipa eventos” (KELLY,
1970, p. 9, tradugdo livre). Isso quer dizer que as pessoas possuem maneiras alter-
nativas de perceber os acontecimentos ao seu redor e de prever eventos futuros. Os
onze corolarios explicam como as pessoas constroem as réplicas dos eventos que
vivenciam, como essas réplicas se estruturam e como elas utilizam esses esquemas
mentais para se relacionar com os outros.

O corolario da Experiéncia afirma que “o sistema de constru¢do de uma
pessoa varia quando ela sucessivamente constroi a réplica de eventos” (KELLY,
1970, p. 17, tradugdo livre), ou seja, a representacdo sucessiva de acontecimentos
convida o individuo a constru¢do de novos processos, sempre que algo inesperado
acontece.

Ciclo da Experiéncia Kellyana

Uma pessoa aprende, segundo Kelly (1963), quando muda sua estrutura
cognitiva apds tentar lidar com as situagdes que ela encontra.

Para Kelly (1963), as experiéncias constituem a propria aprendizagem.
Assim como os cientistas usam a experimenta¢io para testar hipdteses no processo
de construg¢@o do conhecimento cientifico, os individuos se engajam no Ciclo da
Experiéncia para testar suas hipdteses pessoais ¢ modifica-las quando julgarem
necessario. Esse ciclo possui cinco fases, conforme ¢ apresentado na Fig. 1.

As fases do Ciclo da Experiéncia t€m como intuito mostrar como a apren-
dizagem ocorre nesse processo complexo, iniciando com a fase da Antecipagao,
em que o individuo constréi uma réplica do evento, utilizando os construtos que
possui no seu sistema de constru¢do. Apods essa fase, o individuo se engaja numa
fase de Investimento, em que se prepara para encontrar o evento. Nele, o individuo
compara suas teorias ou hipoteses pessoais, que conduzem a Confirmagéo ou Des-
confirmagdo das mesmas, seguindo para a Revisdo Construtiva dos pontos que
geraram problemas (BASTOS, 1998).

Nessa perspectiva, vé-se que esse ciclo de construir os acontecimentos e
vé-los confirmados, ou ndo, contribui para o processo de constru¢do do conheci-
mento, uma vez que o individuo tem a liberdade de reinterpretar o mundo a sua
volta.

290 Silva, A. P. T. B. et al.



1. ANTECIPACAO
do acontecimento

2. INVESTIMENTO
no resultado

5. REVISAO
CONSTRUTIVA
do sistema
dos construtos

3. ENCONTRO
com o
acontecimento

4. CONFIRMAGCAO
ou

DESCONFIRMAGAQ
da antecipagao
ou hipétese

Fig. 1 - As Cinco Fases do Ciclo da Experiéncia.
Fonte: Adaptado de Cloninger (1999, p. 428).

Forcas no cotidiano

Nas situa¢des do dia-a-dia encontramos forg¢as que podem ser classifica-
das como de campo e de contato. Dentre essas, temos algumas que sdo comuns em
nossa vida diaria, como: for¢a gravitacional, for¢a normal, forga de atrito, forga de
tracio e forca eléstica, que serdo apresentadas a seguir:

® Forca gravitacional ou for¢a peso (P): ¢ uma forga de campo, resultante
da atragdo gravitacional da Terra sobre os corpos (TIPLER, 1984). Essa atragdo
varia de acordo com a posi¢do do corpo, tanto em relagdo a latitude e longitude,
quanto em relagdo ao centro da Terra.

® Forc¢a normal (F,): ocorre devido ao contato entre as superficies, sendo
sua dire¢do perpendicular a superficie de apoio (HEWITT, 2002). Um exemplo
pratico € quando colocamos um livro sobre uma mesa e ambos trocam forgas de
contato entre si. Para o livro permanecer em repouso, a resultante das forgas que
atuam sobre ele deve ser nula, ou seja, a for¢a F, que age no livro “compensa” o
seu peso (P), de forma que ele permanece parado.

® Forga de atrito (F,): ocorre quando duas superficies deslizam ou tendem
a deslizar uma sobre a outra. Essa for¢a reduz a forga resultante (forga que produz
o efeito de todas as forgas que agem no corpo) e, consequentemente, a aceleraco.
O atrito existe devido as irregularidades nas superficies de contato e também pode
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ocorrer nos liquidos e gases. Essa for¢a se opde ao movimento do corpo, sendo
chamada de forga de atrito estatico, quando ocorre tendéncia ao movimento ¢ forga
de atrito cinético, quando o corpo estd em movimento (HEWITT, 2002).

® Forca de tragdo (7): forca externa ao corpo que provoca um movimento
ou tendéncia para o movimento. Isso pode ser verificado quando um corpo esta
sendo puxado por uma corda ou fio ligado a ele. Sua direcdo é ao longo da corda,
afastando-se do corpo.

® Forga elastica (F,;): forca aplicada por corpos elasticos, que podem ser
representados por uma mola helicoidal, ou que surge no interior de corpos elasti-
cos. Por exemplo, quando um corpo ¢ pendurado a uma mola, a forga gravitacional
atua sobre ele. A elongacdo sofrida pela mola é diretamente proporcional a forga
aplicada. Cessada a aplicacdo da forga, a mola retorna ao comprimento inicial,
podendo a intensidade da for¢a ser medida a partir da elongacdo da mola (HE-
WITT, 2002).

III. Metodologia da pesquisa

A pesquisa foi realizada com 18 alunos do 1* ano do Ensino Médio de
uma escola da rede particular, localizada em Olinda - PE, com faixa etéria entre 14
e 16 anos. O trabalho foi estruturado em torno de uma seqiiéncia didatica organi-
zada de acordo com as cinco fases do Ciclo da Experiéncia Kellyana: Antecipagio;
Investimento; Encontro; Confirmagdo ou Desconfirma¢do e Revisdo Construtiva.
A cada fase do Ciclo foram desenvolvidas algumas atividades, de acordo com o
esquema da Fig. 2.

1* Fase — Antecipacio

O objetivo desta fase foi fazer com que os alunos construissem réplicas de
eventos semelhantes aos que iriam vivenciar, ou seja, que eles lembrassem de
aulas, palestras e trabalhos ja realizados, de modo que gerassem expectativas,
curiosidade, criando suas hipoteses sobre o conceito de forga e as aplicagdes no
cotidiano. Iniciou-se a aula com o convite aos alunos para participarem da pesqui-
sa. Em seguida, ocorreu a aplicag¢do do primeiro questionario (ver apéndice) elabo-
rado com seis questdes abertas e uma semi-aberta, tendo como objetivo conhecer
as concepgdes prévias dos alunos sobre o tema em estudo.
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2. INVESTIMENTO
Pesquisa em livros
e internet -
orientados por um
questionario

1. ANTECIPAGAO
Aplicagéo de
questionario

5. REVISAO
CONSTRUTIVA
- Projecéo em video
do jogo de basquetebol
e discusséo com o
professor
- Aplicagao de
questionario

3. ENCONTRO
Jogo de
Basquetebol

4. CONFIRMAGAQ
ou

DESCONFIRMAGAO
- Aplicagéo de questionario
- Discussao em grupo

Fig. 2 — Atividades desenvolvidas no CEK.

2* Fase — Investimento

Nesta fase, o objetivo foi preparar os alunos para “participarem” do even-
to, iniciando-se com a solicitagdo de uma pesquisa na Internet, extraclasse, sobre a
defini¢do de for¢a e suas aplica¢des no dia-a-dia. Essa solicitagao foi feita cerca de
15 dias apos a primeira fase, na aula de Fisica da turma. No dia da entrega da pes-
quisa da Internet, os alunos assistiram a aula na biblioteca da escola, organizados
em pequenos grupos. Em seguida, consultaram livros de Fisica do Ensino Médio —
Mecanica, e responderam ao segundo questionario (ver apéndice), baseados nas
leituras desses livros, nos materiais coletados na Internet e numa discussdo do
assunto, a fim de chegarem a um consenso.

3% Fase — Encontro

Foi o momento do acontecimento, ou seja, o evento, em si, para o qual o
aluno foi convidado. O objetivo foi relacionar o conceito de forga com suas aplica-
¢des no cotidiano. Esta fase ocorreu quinze dias apds a fase do Investimento e
contou com a participagdo do professor de Educacdo Fisica, que foi convidado
para orientar os alunos nas regras do jogo de basquetebol e ser o arbitro das parti-
das. Em seguida, os alunos foram divididos em quatro equipes ¢ realizaram quatro
partidas, com duragdo de 10 minutos cada, na quadra de esportes da escola. Foi
feito um video dessas partidas para ser utilizado como recurso didatico na fase da
Revisdo Construtiva. Apoés isso, os alunos participaram de uma discussdo sobre os
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conceitos cientificos de forga, suas caracteristicas e sobre os tipos de forgas encon-
tradas no cotidiano.

4" Fase — Confirmacéo ou desconfirmacao

Nesta fase, o objetivo foi fazer com que os alunos confirmassem ou rejei-
tassem as hipoteses construidas na fase da Antecipagdo ¢ Encontro ou, ainda, que
criassem novas hipoteses. Ela ocorreu no mesmo dia, logo apos o término do jogo
de basquetebol. Os alunos foram para a sala de aula e receberam o primeiro questi-
onario, ao qual haviam respondido na fase da Antecipagdo, para ler e, em seguida,
responder novamente, de forma individual, em outro exemplar do mesmo questio-
nario (em branco), de modo a elaborarem novas respostas, acrescentando ou can-
celando o que achassem necessario, baseando-se no que vivenciaram durante as
fases do Investimento e do Encontro. Apds esse momento, foram formados dois
grandes grupos e encaminhados para salas distintas, nas quais fizeram uma discus-
sdo sobre as novas respostas dadas ao questionario, em busca de um consenso. Em
seguida, os alunos retomaram seus questionarios para abandonar ou acrescentar
respostas, caso achassem necessario.

5% Fase — Revisao Construtiva

Esta fase, cujo objetivo foi fazer com que os alunos revisassem o que foi
aprendido, foi dividida em trés momentos. O primeiro, com a proje¢do do video do
filme do jogo de basquetebol, durante a qual foram feitas algumas pausas para
discutir alguns pontos referentes ao conceito de forga, a partir da cena do jogo. O
segundo momento iniciou-se com a andlise de algumas jogadas expostas pela pro-
fessora, com a bola de basquetebol em maos. Em seguida, foram analisadas as
questdes do primeiro questionario. Finalmente, no terceiro momento, aplicou-se o
terceiro questionario (ver apéndice), que coletou as novas concepgdes dos alunos,
apos terem vivenciado todo o Ciclo.

IV. Analise dos resultados

Nesta se¢do, iremos analisar apenas algumas respostas dadas aos trés
questionarios aplicados. Devido as dificuldades apresentadas pelos alunos, esco-
lhemos as questdes 1 e 5 (1° questionario), 1 (2° questionario), 2b e 4 (3° questio-
nario).
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Os quadros 1, 2 e 3 apresentam as respostas dos alunos dadas ao 1° ques-
tionario, na 1* fase do Ciclo (Antecipagdo) e na 4° fase (Confirmacdo ou Descon-
firmagdo). Dessa forma, podemos analisar as mudangas ocorridas durante a maior
parte do Ciclo.

Analisando as respostas dadas pelos alunos na fase da Antecipagdo, per-
cebe-se que a palavra forca aparece relacionada com diversos conceitos como:
empurrdo, pressdo, impulso, energia e resisténcia. E interessante notar que todos
esses conceitos sdo encontrados no dia-a-dia. Além disso, apesar de ndo apresenta-
rem o conceito cientifico de forga, as idéias explicitadas sdo todas ligadas, de for-
mas diferentes, a esse conceito cientifico. Enquanto na Antecipagdo 50% dos alu-
nos possuem a concepcio de que a forga refere-se a empurrdo, na fase da Confir-
magdo ou Desconfirmagido 100% dos alunos relacionaram forga a inferagcdo entre
dois ou mais corpos, demonstrando uma mudanga nas suas concepgdes, aproxi-
mando-se do conceito cientifico.

Observa-se que os alunos A2, AS, A12 e Al14, além de relacionarem forga
a interagdo entre dois ou mais corpos, acrescentam que ela ¢ uma grandeza vetori-
al, ressaltando outro aspecto do conceito cientifico. Nesta fase, percebe-se uma
grande evolug¢do, uma vez que, na Antecipacdo, o aluno A2 relacionou forga a
impulso, 0 A5 e Al12 a pressdo e o Al14 a empurrdo.

Observa-se, assim, que os alunos, apds terem passado pelas fases do In-
vestimento ¢ Encontro, conseguiram modificar seus conceitos, distanciando-se do
senso comum. Além disso, verifica-se que a variag¢@o no sistema de construgdo dos
alunos, no que diz respeito a idéia de forga, foi bastante significativa, uma vez que
se aproximaram do conceito cientifico.

Os resultados obtidos na questdo 5 (1° questionario) serdo apresentados,
parcialmente, nos quadros distintos 2 e 3 (dire¢do e sentido, respectivamente).

Na fase da Antecipacdo, com relagdo a direcdo da forca, os alunos de-
monstraram pouca compreensdo, apresentando caracteristicas do sentido e outras
respostas, em vez de caracteristicas da dire¢do (apenas Al indicou uma caracteris-
tica da dire¢do). Enquanto isso, na fase da Confirma¢éo ou Desconfirmagéo, ape-
nas um aluno A9, continuou indicando uma caracteristica do sentido e outro aluno
(A10) referiu-se a trajetoria da bola. Os demais indicaram caracteristicas da dire-
¢do, apesar de um grupo maior (77,7%) ter respondido que a dire¢do era horizon-
tal, sugerindo uma possivel associagdo entre a direcdo da forga e a dire¢do da reta
que liga (no desenho) a bola a cesta, como indicam as respostas dos alunos A5,
Al4, A15 e Al16 na Antecipagdo. Assim, apesar desses alunos terem dado uma
resposta errada, eles ndo estdo mais confundindo diregdo e sentido. E interessante
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observar que os alunos Al e A6 apresentaram respostas distintas do restante do
grupo (e corretas!), mesmo tendo participado das diversas discussdes. Esse resul-
tado mostra a for¢a do grupo, que convergiu para uma resposta comum, a0 mesmo
tempo em que também indica a existéncia de pessoas que ndo se deixam influenci-
ar pelos debates (A9 e A10) e outras que mudam de perspectiva e se apegam a ela,
apesar do posicionamento do grupo.

Quadro 1 - Categorizag@o das respostas referentes a questdo 1 (1° questionario).

CATEGORIAS ANTECIPACAO CONFIRMACAO OU
DAS DESCONFIRMACAO
RESPOSTAS
ALUNOS FR % ALUNOS FR %
Empurrio
A3,A6,A7,
A8,A9,Al1, — — —
Al13,A14,A18 9 50,0
Pressao
AS5,A12,A15 3 16,7 — — —
Impulso
Al1,A2,A4 3 16,7 — — —
Energia
Al16,A17 2 11,1 — — —
Resisténcia
Al0 1 5,6 — — —
Interacdo durante
o contato entre Al1,A3,A7,A8
dois ou mais — — — s 7 38,9
COrpos em movi- Al13,A15,A18
mento.
Interacdo entre A4,A6,A9,
dois ou mais Al10,A11,
COrpos. — — — Al16,A17 7 38,9
Grandeza vetorial
— interagdo entre A2,A5,
dois ou mais — — — Al12,A14
COrpos. 4 22,2
TOTAL — 18 100,0 — 18 100,0

FR — Freqiiéncias das respostas
Fonte: SILVA, 2007, p.50.

296 Silva, A. P. T. B. et al.




Quadro 2 - Respostas dadas a questio 5 — diregdo (1° questionario).

CATEGORIAS ANTECIPACAO CONFIRMACAO OU
DAS DESCONFIRMACAO
RESPOSTAS ALUNOS FR % ALUNOS FR %
Horizontal A2, A3 A
4,
AS5,A7A
8,
Al1,A12,
Al3,A14,
Al5,Al6,
Al 1 5,6 Al17,A18 14 71,7
Direita A3,A4,
A7,A16 4 22,2 — — —
Cesta A5,A14,
Al15,A18 4 222 — — —
Para frente A6,A9,
Al12,A13 4 22,2 A9 1 5,6
Trajetoria da
bola
A10,A11 2 11,1 Al10 1 5,6
Inclinada
— — — Al,A6 2 11,1
Nao respondeu A2,A8,
Al7 3 16,7 — — —
TOTAL — 18 100,0 — 18 100,0

FR — Freqiiéncias das respostas

Fonte: SILVA, 2007, p. 59.

Nesse quadro, também se observou, na fase da Antecipacdo, a confusdo
entre os conceitos de dire¢do e sentido. Dessa forma, 33,4% dos alunos (A1, A3,
A7, A12, A13 e A16) apresentaram aspectos ligados a direcdo. Além desse percen-
tual, 33,3% dos alunos deram respostas referentes a outros conceitos, como a traje-
toria da bola e a cesta. Apenas 16,7% apresentaram caracteristicas relativas ao
sentido, como: para frente (alunos A4 e AS) e oposto (aluno A6), sendo que ape-

nas os alunos A4 e A5 (11,1%) deram a resposta correta.
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Quadro 3 - Respostas dadas a questdo 5 — sentido (1° questionario).

CATEGORIAS ANTECIPACAO CONFIRMACAO OU
DAS DESCONFIRMACAO
RESPOSTAS ALUNOS | FR % ALUNOS FR %
Horizontal
A3,A7,
Al2,A16 4 22,2 — — _
Trajetoria da bola
A9,A14,
Al5,A18 4 22,2 Al0 1 5,6
Para frente A2,A4 A5,
A6,A9,A11,A
A4,A5 2 11,1 13,A14,A15 9 50,0
Cesta
Al10,A11 2 11,1 — — —
Vertical
Al3 1 5,6 — — —
Oposto
A6 1 5,6 — — —
Direita A7,A12,
Al 1 5,6 Al6 3 16,7
Inclinado A3,AS,
— — — Al17,A18 4 22,2
Para cima
— — — Al 1 5,6
Nao respondeu A2 A8, 3 16,7 — — —
Al7
TOTAL — 18 | 100,0 — 18 | 100,0

FR — Freqiiéncias das respostas

Fonte: SILVA, 2007, p. 61.

Na fase da Confirmagio ou Desconfirmagdo 50% dos alunos (A2, A4,
AS, A6, A9, All, Al13, Al4 e AlS5) apresentaram a resposta correta, enquanto
22,2% dos alunos (A3, A8, A17 e A18) apresentaram aspectos da dire¢do em vez
do sentido, 22,3% dos alunos (A1, A7, A12 e A16) aspectos do sentido, mas que
ndo correspondiam a situagdo exposta e 5,6% dos alunos (A10) a outro conceito,

como a trajetoria da bola.
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Diante desse quadro, observou-se que, mesmo com 50% de acertos, os
conceitos de direcdo e sentido precisam ser trabalhados de maneira especial pelos
professores, durante as aulas, para que haja uma compreensio por parte dos alu-
nos.

O quadro 4 apresenta as respostas referentes a questdo 1 (2° questionario),
aplicado na fase do Investimento, em que os alunos foram organizados nos seguin-
tes grupos:

¢ GRUPO I —alunos 3 e 11

® GRUPO 2 —alunos 6 ¢ 15

¢ GRUPO 3 —alunos 1,4,5¢ 12

® GRUPO 4 — alunos 8,13, 17 ¢ 18

® GRUPO 5 —alunos 2,7,9, 10, 14 e 16

As respostas dadas pelos grupos a questdo foram enquadradas em mais de
uma categoria. 31,8% dos alunos responderam que forga € interagdo entre dois ou
mais corpos, como foi apresentado pelos materiais da Internet e pelos livros, sendo
a defini¢do que prevaleceu para todos os alunos na fase da Confirmagdo ou Des-
confirmagao, no quadro 1.

O grupo 1 fez também referéncia a for¢a como sendo agente fisico, com a
capacidade de modificar um corpo. E interessante notar que nessa definigdo os
alunos ndo explicitaram o tipo de capacidade, deixando margem para varias inter-
pretacdes. Supde-se que essa capacidade esteja relacionada a deformagdo de um
corpo e a mudanga de velocidade. Os alunos do grupo 2 detiveram-se apenas na
interagdo entre dois ou mais corpos, ndo apresentando a maneira como essa inte-
rag@o pode acontecer: por campo ou contato. O grupo 3 acrescentou que um corpo
Jamais saird do repouso sem a a¢do de uma for¢a, apresentando informagdes do
material da Internet. Observa-se que os alunos praticamente nio reelaboraram o
texto, limitando-se a recortar os trechos que interessavam, indicando falta de uma
maior reflexdo sobre as idéias que estdo contidas no mesmo. O grupo 4 acrescen-
tou mais duas defini¢des a forga: grandeza vetorial caracterizada pela intensida-
de, diregdo e sentido e agente fisico cujo efeito dindmico é a aceleracdo. Verifica-
se que esse grupo apresentou também recortes do material da Internet, quando se
referiram a grandeza vetorial e a defini¢do de forca apresentada pelo livro Doca et
al. (2001). O grupo 5 acrescentou mais duas informagdes sobre a defini¢do de
forca. Verifica-se que esse grupo apresentou informagdes que permeiam o conceito
cientifico de for¢ca. No entanto, estas foram mostradas em partes, sem relacdo de
uma com a outra.
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Quadro 4 - Categorizagdo das respostas referentes a questdo 1 (2° questionario).

CATEGORIAS
DAS ALUNOS FR %
RESPOSTAS
Interac@o entre dois ou mais corpos.
A1,A2,A3,A4,A5,
A6,A7,A9,A10,A11,
Al12,A14,A15,A16 14 31,8
Um corpo jamais saira do repouso
sem a a¢do de uma forca.
Al1,A4,A5,A8,
A12,A13,A17,A18 8 18,2
Um corpo ndo exerce forga sobre si
mesmo. A2,A7,A9,
A10,A14,A16 6 13,6
Acgao capaz de colocar um corpo em
movimento, de modificar o movi-
mento ¢ deformar um corpo. A2,A7,A9,
A10,A14,A16 6 13,6
Grandeza vetorial caracterizada pela
intensidade, diregio e sentido.
A8,A13,A17,A18 4 9,1
Agente fisico, cujo efeito dindmico é
a aceleragdo.
A8,A13,A17,A18 4 9,1
Agente fisico com capacidade de
modificar um corpo.
A3,All 2 4,5
TOTAL
— 44 00,0

FR — Freqiiéncias das respostas

Fonte: SILVA, 2007, p. 79.

Durante essa fase do Ciclo, os alunos tiveram a oportunidade de pesqui-
sar, ler, discutir, e refletir sobre a defini¢do de forga apresentada nos materiais. No
entanto, verificou-se uma deficiéncia com relagdo a leitura ¢ reelaboragdo dos
textos, requerendo uma aten¢do especial do professor na utilizagdo de atividades
que proporcionem o desenvolvimento dessas competéncias, que sdo propostas

pelos PCN (BRASIL, 1999) e os PCN" (BRASIL, 2002).
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Os quadros 5, 6 ¢ 7 apresentam as respostas referentes as questdes 2b ¢ 4
(3° questionario), na 5* fase do Ciclo (Revisdo Construtiva). Dessa forma, pode-
mos analisar as mudangas ocorridas apds as cinco fases do Ciclo.

Quadro 5 - Respostas dadas a questdo 2b — direg@o (3° questionario).

CATEGORIAS
DAS ALUNOS FR %
RESPOSTAS
Vertical
Al1,A2,A3,A4,A5,
A6,A7,A8,A10,
Al11,A12,A13,A14,
Al15,A16,A17,A18 17 94 4
Para baixo
A9 1 5,6
TOTAL — 18 100,0

FR — Freqiiéncias das respostas
Fonte: SILVA, 2007, p. 91.

Percebe-se, no quadro 5, que 94,4% dos alunos indicaram a diregdo corre-
ta, o que evidencia entendimento do conceito. Apenas o aluno A9 apresentou as-
pecto do sentido ao invés da dire¢do. Observa-se, assim, que as concepgdes de
todos os alunos, com excegdo do aluno A9, evoluiram no sentido de se aproximar
do conceito cientifico, o que evidencia o quanto a vivéncia nas fases da Antecipa-
¢do; Investimento; Encontro; Confirmagdo ou Desconfirmagio contribuiram para
essa evolugdo. Os resultados apresentados nos quadros 2 ¢ 3 mostram como eram
as idéias dos alunos antes da fase da Revisdo Construtiva, em relagdo a esse con-
ceito, ratificando essa evolugao.

No quadro 6, continua-se observando que todos os alunos, com excegdo
do aluno A9, acertaram a questfo. Esse resultado positivo indica que os alunos
conseguiram indicar a caracteristica do sentido ao invés da direcéo.
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Quadro 6 - Respostas dadas a questio 2b — sentido (3° questionario).

CATEGORIAS
DAS ALUNOS FR %
RESPOSTAS
Para baixo
A1,A2,A3,A4,
A5,A6,A7,A8,A10,
All, A12,A13,A14,
Al15,A16,A17,A18 17 94,4
Vertical
A9 1 5,6
TOTAL 18 100,0

FR — Freqiiéncias das respostas
SILVA, 2007, p. 92.

Diante desses resultados, percebe-se mais uma vez que, a cada fase do Ci-
clo, o aluno vai organizando suas idéias, aproximando-se do conceito cientifico.
Nesse sentido, percebe-se que o Ciclo contribuiu nessa evolugdo, embora alguns
alunos ndo tenham atingido o patamar desejado. Acredita-se que esses alunos nio
tenham participado de maneira satisfatoria da seqiiéncia de atividades apresenta-
das, ndo demonstrando alteragdes significativas em suas concepgdes prévias. Se-
gundo Kelly (1963), essas alteragdes poderiam ocorrer com a repeticdo da experi-
éncia.

No quadro 7, verifica-se que, dos 18 alunos que participaram desta pes-
quisa, 11 responderam corretamente (alunos A2, A3, A4, A5, A9, A10, All, Al2,
Al4, A15 e A16), explicitando as forgas peso e eldstica, que atuam no rapaz. Esse
resultado mostra-se interessante, uma vez que a maioria dos alunos conseguiu
responder corretamente. Esse resultado positivo pode ter sido devido as discussdes
na segunda atividade da fase da Revisdo Construtiva, na analise da questdo 7b (1°
questionario). O aluno A12 indicou, além das forgas peso ¢ eldstica as forcas de
tragdo e normal, que ndo se aplicam a essa situagdo. Observa-se, portanto, que
esse aluno tentou utilizar todas as forgas vivenciadas nas diversas fases do Ciclo.
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uadro 7 - Categorizacdo das respostas referentes a questio 4 (3° questionario).
g P q q

CATEGORIAS
DAS ALUNOS FR o
RESPOSTAS
Forga peso e elastica A2,A3,A4,A5,A9,A10,
Al11,A12,A14,A15,A16 11 47,8
Forga elastica
A7,A8,A13,A18 4 17,4
Forga de tragdo
Al1,A7,A12,A17 4 17,4
Forga normal
Al,A12 2 8,7
Forga peso
Al 1 43
Nao respondeu
A6 1 4,3
TOTAL 23 100,0

FR — Freqiiéncias das respostas
Fonte: SILVA, 2007, p. 99.

Os alunos A7, A8, A13 e A18 s6 conseguiram identificar na situagdo a
forga eldstica; ndo indicando a for¢a peso. Entretanto, esses alunos perceberam a
atuagdo da forca peso na questdo 3 desse mesmo questionario, o que evidencia que
esses alunos precisam rediscutir esse conceito.

A resposta apresentada pelo aluno Al explicita trés forgas: peso (que o-
corre na situacdo), tragdo e normal. Quanto a forga de tragdo, acredita-se que o
mesmo ndo estava atento ao tipo de fio (elastico) que sustentava o rapaz, indicando
forga de tragdo ao invés de forca elastica. Ja a for¢a normal, que ndo ¢ aplicada a
situagdo, pode ter sido uma tentativa de utilizar os tipos de for¢a discutidos nas
atividades. O aluno A6 foi o Gnico que ndo conseguiu identificar nenhum tipo de
forca, ndo respondendo a questdo.

De acordo com esses resultados, percebe-se que a maioria dos alunos evo-
luiu, aplicando o conceito cientifico. Além disso, verificou-se um processo de
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fragmentagdo das idéias, compativel com o Corolario da Fragmentagdo proposto
por Kelly (1963), para os alunos (A7, A13 e A18) que ndo identificaram a forca
elastica. Ndo obstante, acredita-se que os resultados sirvam de orientagido para os
professores de Fisica do Ensino Médio, proporcionando-lhes subsidios para que
organizem atividades, viabilizando contextos diversos em que aparegam diferentes
combinagdes de forgas.

V. Conclusoes

Considerando-se todos os resultados apresentados, baseados nas teorias
discutidas anteriormente, conclui-se que:

e Com relagdo a seqiiéncia didatica organizada de acordo com o Ciclo da
Experiéncia Kellyana, observou-se que possibilitou aos alunos manifestarem suas
idéias prévias, trabalhar em grupo, pesquisar, ler, discutir e refletir, que sdo proce-
dimentos sugeridos pelos PCN (BRASIL, 1999), PCN" (BRASIL, 2002) e as O-
CEM (BRASIL, 2006). Além disso, contribuiu para a aprendizagem, uma vez que
as concepgdes dos alunos a respeito da forga e suas aplicagdes no cotidiano evolui-
ram, aproximando-se do conceito cientifico.

® A maioria dos alunos passou a distinguir de forma bastante evidente as
caracteristicas da forga: ponto de aplicacdo, intensidade, direcdo e sentido, que na
fase da Antecipagdo do Ciclo da Experiéncia Kellyana, foram identificados como
conceitos confusos.

® O jogo de basquetebol, ocorrido na fase do Encontro, viabilizou aos a-
lunos vivenciar uma situa¢do do cotidiano, em que puderam refletir sobre suas
concepgdes iniciais, comparando-as com as cientificamente aceitas.

® As cinco fases do Ciclo da Experiéncia Kellyana: Antecipagéo; Inves-
timento; Encontro; Confirma¢do ou Desconfirmagdo e Revisdo Construtiva
proporcionaram aos alunos a experiéncia que, segundo Kelly (1963), constitui a
propria aprendizagem. Para Kelly, a cada evento que o individuo vivencia, ele
altera seu processo de construgo. Essa altera¢do no sistema de construgdo de um
individuo ocorre devido a nova interpretagdo de um mesmo evento, como indica o
Corolario da Experiéncia.

® Este estudo sugere a viabilidade de uma pratica de ensino voltada para a
construgdo de conceitos cientificos, ndo sé de for¢a, mas de outros conceitos fisi-
cos, quimicos ou bioldgicos que os professores queiram trabalhar.
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Questionarios aplicados nas fases do ciclo da experiéncia kellyana

(1° questionario) Fase da antecipacgio e confirmacio ou desconfirmacéio
1- Expresse com suas palavras o que vocé entende por forga.

2- Para vocg, existe relacdo entre forca e movimento? Justifique.

3- Uma forga pode ser representada graficamente? Como?

4- O que é necessario para identificar uma forga?

5- Numa partida de basquete, o pivo apoiou a mdo espalmada atras da bola e a
impulsionou violentamente, mirando a cesta. A bola atravessou a quadra e caiu na
cesta do adversario, garantindo a equipe trés pontos decisivos. Identifique no dese-
nho os elementos (ponto de aplicagdo, direcdo e sentido) da for¢a de langamento
descritos no caso citado.

6- Dois rapazes estdo puxando, com uma corda, um barco de pesca para a margem
do rio. Em qual das situagdes abaixo, os rapazes conseguiriam trazer o barco mais
rapido para a margem do rio? Justifique.

()
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Justificativa:

7- Analise as situagdes abaixo e determine a direcéo e o sentido da forga aplicada:
a) Dois rapazes empurrando o carro numa avenida.

Direcdo:
Sentido:

Diregéo:
Sentido:

Diregéo:
Sentido:

(2° questionario) Fase do investimento

Ap0s pesquisar na Internet e em livros de Fisica do Ensino Médio, responda as
questdes abaixo:
1- Como vocé define forga?

2- Como podemos representar uma forga?
3- Quais as caracteristicas de uma forga?
4- Quais os efeitos de uma forga?

5-O numero total de for¢as no universo, em um determinado instante ¢ impar ou
par? Justifique.
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(3° questionario) Fase da revisio construtiva
1- Expresse com suas palavras o que vocé entende por forga.

2- Numa partida de basquetebol, os jogadores no momento do jogo fazem varios
passes e dribles. Identifique nos desenhos abaixo, a dire¢do e o sentido da forgca
aplicada a bola.

a)
= i [ s
ﬁi::.____'ﬁ__zf o “F-f-'} Dlre?ao.
e, b Sentido:
i ?."\-. <._._"::I
i [
—l_,:;.-:v-___,.dh{_} 7 T, h i I-q
.,'/,-' P | ST i‘g\\\
e .-"l |:I l= '-,lI %,
b)
- £
o i .-i ..'\. : e
; Direcao:
Sentido:
¢)
Direcao:
Sentido:

3- No arremesso da bola para a cesta no jogo de basquetebol, qual(is) forga(s)
estdo atuando na bola, nos dois casos abaixo?

) @a]ﬁ " Tahb—
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-

4- No Bungee Jumping, de acordo com a figura, quais as
forcas que estdo atuando no rapaz?

-

Bungee Jumping: salto com elastico

5- Quando o nadador aplica a for¢a de seu braco para trds em oposi¢cdo a agua em
uma piscina, qual o corpo que exerceu a forca de a¢do e qual exerceu a forca de
reacdo?
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