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Introducéao
Desde a infancia a crianca desenvolve crencas e explica-

¢Oes sobre o mundo em que vive e que ndo sdo simples idéias isoladas;
apresentam-se como partes de estruturas conceituais que proporcionam
uma compreensio sensivel e coerente do mundo, do seu ponto de vista
(CHAMPAGNE; KLOPFER; ANDERSON, 1979; GILBERT; OSBORNE;
FENSHAM, 1982). Porém, essas ‘“‘estruturas intuitivas” muitas vezes estao
em desacordo com as teorias cientificas existentes.

Pesquisas recentemente realizadas na area de mecénica
(VIENNOT, 1979; GUNSTONE; WHITE, 1981; CLEMENT, 1982;
MCDERMOTT, 1984) tém demonstrado que o senso intuitivo dos alunos
faz com que déem respostas "erradas" do ponto de vista cientifico. Ocorre
que, como o estudante ja tem uma explicacao deduzida de “como as coisas
funcionam™, a visdo da ciéncia freqlientemente ndo ¢ aceita por ele. Este
pode, inclusive, obter a solugdo correta de alguns problemas que exigem a
aplicacdo direta de equag¢des, demonstrando uma aparente compreensao
acerca daquilo que lhe foi ensinado (PEDUZZI, 1984); no entanto, na mai-
oria das vezes em que se depara com perguntas em que SA0 necessarios
“calculos™ para as suas respostas, o aluno da explica¢gdes proprias para os
fenomenos, dentro do seu esquema intuitivo, deixando de lado aquilo que
lhe foi ensinado.

Este trabalho teve por objetivo identificar, junto a 28 alu-
nos de Quimica e Matematica de um curso introdutorio de Fisica, possiveis
idéias intuitivas que eles pudessem ter acerca do conceito de for¢ca no mo-
vimento dos corpos ¢ comentar a influéncia dessas idéias no aprendizado
das duas primeiras leis de Newton. Com esse propodsito solicitou-se que
respondessem a um teste (escrito), constituido por itens de maultipla esco-
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lha, o qual envolveu algumas situagcdes bastante comuns pelas quais deve
passar qualquer estudante de mecanica. Apesar de suas limitagcdes, esse
procedimento possibilita a que o aluno, ao assinalar um dos itens sugeri-
dos, exprima parte de seu pensamento auxiliando o professor na detec¢ao
de problemas (no caso, idéias intuitivas) que podem interferir na sua a-
prendizagem.

Os estudantes responderam ao teste apds terem recebido
em aula as primeiras no¢cdes de Dindmica (comentario das leis de Newton e
suas aplica¢gdes em problemas).

Comentario das respostas dos alunos as questdes do teste

A observacdo diaria das pessoas e suas experiéncias em re-
lacdo ao movimento de objetos fazem com que o considerem coerente,
junto as suas causas, com o mundo em que vivem, que ¢ um mundo com
atrito. Esta vivéncia induz as pessoas (e o estudante em particular) a esta-
belecerem relagdes intuitivas entre for¢a e movimento. Como os conceitos
de forca e velocidade vao se formando desde a infancia, o estudante ja os
tem bem arraigados quando comeca a estudar Fisica. Viennot (1979) detec-
tou, entre alunos franceses, belgas e ingleses do ultimo ano do secundario e
dos trés primeiros da universidade, a existéncia de uma lei intuitiva que
relaciona for¢a e velocidade, que pode ser expressa por F = kV. Mais re-
centemente, Clement (1982), numa pesquisa realizada com graduandos de
Engenharia, verificou entre eles a idéia intuitiva de que para haver o mo-
vimento de um objeto € necessario que sobre ele haja uma for¢a continua-
mente aplicada na direcdo desse movimento. Resultados como os obtidos
por Viennot e Clement contribuem para que se entenda os problemas en-
contrados por muitos alunos no estudo das duas primeiras leis de Newton.
Para uma aprendizagem significativa destas € preciso substituir o esquema
intuitivamente estruturado V=0 se F = O; F = kV, por V = constante se F
= O; F = ka.

Dentro desse contexto, procurar-se-a situar as respostas
dadas pelos estudantes as questdes do teste a que foram submetidos. Os
numeros dentro dos parénteses que seguem as alternativas propostas a cada
questdo indicam a freqiiéncia de respostas atribuidas a cada item.

A questao 1 refere-se a primeira lei de Newton. A forte in-
cidéncia de respostas na alternativa “a” sugere a aplicagdo, pelos alunos, da
relacdo F = kV. Parece, assim, incompativel para eles a existéncia de um
movimento com forga resultante nula, ou seja, se V #0, entdao F # 0 mesmo
que a acelerac¢ao seja nula.
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Do mesmo modo, as respostas dadas a questdo 2 mostram
que o senso intuitivo predomina fortemente em relacdo a instrugcao recebi-
da, revelando dificuldades quanto a aplicacdo da segunda lei de Newton.
Além das forgas normal e peso, corretamente identificadas (como na ques-
tdo anterior), os alunos sentem a necessidade de incluir uma forca na dire-
¢do do movimento e no sentido deste para explicarem a subida do objeto.
Em outras palavras, "alguma forg¢a" precisa estar continuamente agindo
sobre o objeto para leva-lo para cima.

Ja as questdes 3 e 4 referem-se, respectivamente, ao lan-
c¢amento horizontal e obliquo de um projétil, em que a resisténcia do ar ¢
desprezada. Pelo fato de ja terem estudado, na Cinematica, o movimento de
projéteis como a combinacdo de dois movimentos, um na horizontal com
velocidade constante ¢ outro na vertical com acelerag¢do constante, seria de
se esperar, a priori, que ndo fosse apontada pelos alunos nenhuma forga,
ou componente de forga, na dire¢cdo horizontal em que a aceleragcado ¢ nula.
Mas 1sso ndo € o que acontece. O esquema intuitivo ¢ novamente acionado
Por eles e suas respostas resultam em completa discordadncia com a meca-
nica newtoniana.

Tanto na questdo 3 quanto na 4 os estudantes identificam
corretamente a for¢a peso, mas novamente incluem uma for¢a acompa-
nhando o objeto em movimento. Esta, no entanto, manifesta-se de forma
diferente nesses dois itens. No lancamento horizontal, a for¢a num ponto
qualquer da trajetoria aponta horizontalmente, enquanto que no langcamento
obliquo parece estar acompanhando o projétil em seu movimento paraboli-
co, apontando tangencialmente a trajetdéria. Essas duas respostas sdo confli-
tantes na medida em que a forca introduzida pelos alunos na questiao 4 co-
incide com a direcdo da velocidade do projétil enquanto que, na questao 3,
nao ¢ isso que acontece. Os motivos que os levaram a responder dessa ma-
neira ndo sao aparentemente visiveis e deverdao constituir-se em objeto de
andlise para um estudo posterior.

A questdo seguinte difere das anteriores, porque nela os
objetos estdo em repouso. Pelo nimero de acertos dos alunos nesse item,
conclui-se que a maioria nfo utiliza a I* lei de Newton para fundamentar as
suas respostas.

O fato de, para a maior parte dos aprendizes, os objetos
oscilarem até retornarem a posi¢do inicial poderia estar a indicar uma
noc¢ao intuitiva de aumento de peso com a altura, ou simplesmente um
retorno a posi¢do inicial por uma idéia intuitiva de que o "equilibrio"
implica necessariamente um corpo ao lado do outro (como os pratos de
uma balancga).
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A freqiiéncia das respostas a questdo
6.1 indica que todos os alunos, exceto um, acreditam existir uma forga para
cima maior do que a for¢a peso para justificarem a subida da esfera. No-
vamente, como na questido 2, forca resultante de sentido contrario ao mo-
vimento de um corpo ¢ uma idéia que contraria o senso intuitivo do estu-
dante.

A dissipac¢do da for¢a que leva o ob-
jeto para cima permitiria interpretar as respostas dadas a questdo 6.2, ja que
essa forg¢a, no ponto mais alto da trajetéria, se iguala a for¢ca peso. Parece
aplicavel nesse caso o esquema intuitivo: se V = 0 entdo F = 0, mesmo que
a aceleracgao seja diferente de zero.

Na questdo 6.3 as respostas se divi-
dem em trés alternativas. Cerca de 1/3 dos alunos identificam corretamente
a forca sobre a esfera. No entanto, apenas um acertou as trés questdes. As-
sim, pode-se levantar a hipotese de que as respostas corretas a esse item
tiveram seu fundamento em idéias intuitivas e ndo na 2* lei de Newton.
Isto pode ter ocorrido porque a for¢ca peso na descida tem o mesmo sentido
que o movimento da esfera e uma forg¢a na direcdo e sentido de movimento
de um objeto esta de acordo com 0s esquemas intuitivos de muitos alunos.
Nas outras duas alternativas escolhidas pelos estudantes aparece uma outra
forca além da peso. Cerca de 1/3 colocam —na para cima quando assinalam
a op¢do “b” e outro ter¢o para baixo escolhendo a op¢do “c”, mas em am-
bos os casos o sentido da forga resultante coincide com o do movimento da
esfera.

Conclusdes

A freqiiéncia de respostas iguais e em desacordo com a
mecanica newtoniana dadas pelos alunos que participaram deste estudo as
questdes do teste de multipla escolha € bastante significativa. As solugdes
assinaladas revelam um forte pensamento intuitivo comum que comparti-
lham em relacdo ao movimento dos corpos e as suas relagdes com as forgas
sobre os mesmos. Algumas respostas sdo aparentemente contraditorias,
como as das questdes 3 e 4, enquanto outras, como a da oscila¢do do sis-
tema na questdo 5, chegam a surpreender. As situagdes mais polémicas (e
por si sé interessantes), bem como algumas hipdteses explicativas que fo-
ram levantadas em relacdo a algumas questdes, serdo tratadas com o deta-
lhamento necessario em estudos posteriores.

Outro ponto a ser ressaltado € o de que a instrucgao inicial
que os alunos receberam em Dinamica nao foi suficiente para alterar as
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suas idéias intuitivas acerca do assunto tratado. A forte resisténcia a mu-
danc¢a conceitual relaciona-se diretamente as crencas intuitivas dos alunos
(GILBERT; OSBORNE; FENSHAM, 1982; SOLIS VILLA, 1984). Fica
dificil para o estudante aceitar trocar (quando isso se torna necessario) um
esquema intuitivo que levou muito tempo para ser edificado, e que lhe pa-
rece coerente e suficiente para explicar os fendmenos, por outro, que, além
de conflitar com aquilo que ja sabe, geralmente lhe € apresentado de uma
forma que ndo leva em conta qualquer possivel interagdo da nova informa-
¢do com as idéias intuitivas acerca do assunto tratado.

Para que a aprendizagem se torne significativa sobre um
assunto em que ja existem idéias intuitivas formadas, torna-se necessario
fornecer exemplos, situagdes tedricas e experimentais que os alunos nao
consigam explicar de modo satisfatério com as suas leis naturais, de forma
a provocar neles uma forte insatisfacdo. Formas como essa de lidar com o
problema sdo sugeridas em varios estudos como maneiras possiveis de
fazer o aluno se questionar a respeito de suas idéias intuitivas e aceitar no-
vos conceitos e leis.
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UFSC — DEPTO. DE FiSICA
TESTE — 84/02

1.Um jogador de snooker da uma tacada numa bolinha com o objetivo de
coloca-la numa cacapa. Marque qual das alternativas abaixo mostra
a(s) forga(s) que age(m) sobre a bolinha um pouco antes de chegar ao
seu alvo. Despreze o atrito.

e @ ®

ali8) bl3) cl2) d(4) all)

2. Um bloco ¢ jogado de baixo para cima ao longo de um plano inclinado
liso. Marque a op¢do que melhor representa a(s) forga(s) que age(m)
sobre ele, ao passar pelo ponto A, ainda subindo. Despreze o atrito.

A &
a[Z2E] L] clld 4 (2] wilk

3. Uma pedra ¢ lancada horizontalmente da janela de um edificio. Despre-
zando a resisténcia do ar, indique a figura que representa a(s) forca(s)
que age(m) sobre a pedra.

lll.E:' el
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4. Assinale qual dos quadros abaixo representa a(s) forca(s) que age(m)
sobre a bolinha arremessada pelo golfista. Despreze a resisténcia do
ar.

e(2)
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5. Um bloco de madeira e um balde com areia pendem livremente de uma
polia estando ambos a uma mesma altura do solo (fig. 1). O bloco ¢é
entdo puxado para baixo e mantido na posicdo mostrada na fig. 2.
Soltando-se o bloco, assinale qual das afirmativas abaixo € a correta.

L B T PP d Pid
Fig | Fig: &

a) (2) O bloco sobe e o balde desce até voltarem a posi¢cado descrita na fig.1.

b) (3) O bloco sobe e o balde desce até o balde tocar o solo.

¢) (2) O balde sobe e o bloco desce até o bloco tocar o solo.

d) (7) O bloco e o balde permanecem na mesma posicao.

e) (13) O bloco e o balde oscilam em torno da posi¢cdo mostrada na fig.1
até pararem.
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6. Um menino langa verticalmente para cima uma pequena esfera. Despre-
zando a resisténcia do ar, assinale a alternativa que representa a(s)
forca(s) que age(m) sobre a esfera em cada uma das seguintes situa-

1

coes.

6.1. No ponto A, quando a esfera esta subindo.
SRR
be; * - A ¢ ¢

ol B E{l] diav] (0]

6.2. No ponto B, quando a esfera atinge o ponto mais alto de sua trajetoria.
B 'ﬂ' = B u *H
alZ]

blzd (2] dio) a0l

FRLACE

6.3. No ponto C, quando a esfera esta descendo.

®. ? ¢ @. 6.
s :

alal oG] sz d (o] & L]
Extraido da referéncia 7.
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