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Professor: ...e a pedra foi lancada verticalmente para cima, ...quais
sao as forgas que agem sobre ela durante o movimento?

Aluno: Tem uma forga pra cima.

Professor: Pra cima?

Aluno: E:

Professor: Bom... eu estava pensando quando a pedra ja abandonou a
mao da pessoa.

Aluno: Sim... &€ pra cima porque a pedra esta indo pra cima....

al quando ela cai a gravidade puxa ela pra baixo.

0 diadlogo acima é imaginario. Acredito contudo que dialogos
cemelhantes ocorram comumente em aulas de Fisica. Professores per-
ceptivos devem certamente ter potado que alunos de 29 grau, e mesmo
estudantes universitarios, tendem a associar uma forca com a veloci
dade de um objeto e nao com a sua aceleracdo. Nao faltam também aque
les que, como sugere a ultima frase do dialogo, pensam que a gravi-
dade terrestre age apenas sobre corpos em queda.

Situagoes como a descrita no dialogo imaginiario evidenciam
o fato de que criancas e adolescentes desenvolvem espontaneamente,
e trazem para as salas de aula, concepgoes a respeito de fenomenos

(1)

fisicos Pesquisas tém demonstrado que estas concepg¢oes, na for
ma de expectativas, crengas, prnincipios intuitivos, e significados
atribuidos a palavras cobrem uma vasta gama dos conceitos que fazem

(2)_ ¢

parte dos curriculos de disciplinas cientificas igualmente ver
dadeiro que, para muitos, algumas destas nogoes sao fortemente incor
poradas 3 sua estrutura cognitiva, tornando-se resistentes a instrg
cao.

Tradicionalmente professores e pesquisadores devotaram pou-
ca atencdo a existéncia de tais nogoes, considerando-as pura e sim-
plesmente como erros que seriam facilmente corrigiveis. Em decor-
réncia, problemas relativos ao ensino de Fisica tém sido mais comu-
mente ligados ao uso de teécnicas matematicas e menos as dificuldades

(3)

de nivel conceitual



Apenas mais recentemente pesquisadores em Ensino de Ciencias
parecem ter se dado conta das implicagoes educacionais decorrentes
do fato de que alunos constroem concepgdes a respeito da realidade
que os cercam. Concepgoes estas que lhes proporcionam uma compreen
sao pessoal desta realidade, influindo na maneira pela qual estes a
lunos aprendem (ou deixam de aprender) os conceitos que lhes sao en
sinados.

Atualmente encontra-se em pleno desenvolvimento uma area de
pesquisas em Ensino de Ciéncias que tem como foco a investigagao des
tas concepgoes. E interessante notar que tal preocupagao tem-se re
fletido inclusive no nivel semantico. Em estudos mais antigos no-
¢oes apresentadas por alunos que diferissem daqueles oficialmente in-
corporadas aos textos didaticos e curriculos escolares eram denomi-=
nadas por autores de lingua inglesa, por exemplo, por palavras tais
como '"misconceptions' ou "misunderstandings" . Hoje, nota-se uma
tendéncia entre pesquisadores em usar expressoes com uma conotagao

(5)

"alternative

(8.9)

negativa menos acentuada: "alternative frameworks'

(7)

6 ; . :
conceptlons“( ), "children's science" "raisonnement nature

‘'conceitos espontincos”(10).

0 objetivo deste artigo é apresentar alguns exemplos de con
cepgoes espontaneas bem como tecer consideracoes a respeito de impli
cagoes para o ensino. Visando manter uma unidade tematica na apre-
sentacao, optei por focalizar apenas nocoes relacionadas com concel

o= 1
tos normalmente tratados em cllnarnu:a(l ).

ALGUNS EXEMPLOS DE CONCEPCOES ESPONTANEAS

A selecdo apresentada a seguir nao constitui uma cobertura
extensiva ou sistematica de resultados de pesquisas realizadas na
irea. A intencao & exemplificar de forma concreta certas nogoes iden
tificadas em estudos realizados entre escolares e estudantes univer-
sitarios, e para as quais penso ser valido chamar a atencao, ja que
é possivel que as mesmas ocorram mais frequentemente na sala de au-
13(12). Deve-se salientar que, provavelmente, as concepgoes selecio
nadas nao sao as Gnicas relativas a cada um dos topicos considera-
dos. Em uma sala de aula com mais de 40 alunos € possivel que a di
versidade de idéias idiossincraticas a respeito de certos fenémenos

fisicos seja maior do que a sugerida pelos exemplos abaixo.

Forca e Mouvimento. A ocorréncia de nogdes espontaneas rela

tivas a este topico foi objeto de diversos trabalhos, existindo evi
déncias convincentes de que escolares, e mesmo universitarios com for

magao basica em Fisica, tendem a relacionar forca e velocidade de um corpo.



(13)

Em um destes estudos envolvendo 125 alunos de escolas
inglesas (idade 14 anos), foi empregado um questionario escrito no
qual, além de responderem a itens de maltipla escolha cujas opgoes
eram figuras, os alunos tinham de explicar a razao de suas escolhas.
seis dos doze itens que formavam o questionario, exploravam a asso-
ciacao entre forgca e movimento, sendo que os trés primeiros indaga-
vam sobre uma pedra lancada verticalmente, e os outros trés referiam
-se ao movimento de uma bala de canhao. A analise das respostas in
dicou que cerca de 85% dos alunos associavam de forma consistente for
¢ca e movimento. Para eles uma forca dirigida para cima agia sobre
a pedra quando a mesma movia-se neste sentido; quanto a bala de ca-
nhao, haveria uma forga agindo segundo a tangente a trajetoria, e no
sentido do movimento. Alguns exemplos de explicacoes tipicas (rcli

tivas a questao da pedra) sao transcritas abaixo:

"Porgue efa esta se movendo para cima, poatante a fonca deve estan
fazendo ela ir parna cima."

"Ponque efa esta se movendo nesta direcao.”
"Porque efa precisa de forca para futar contra a gravidade."

"Mostra a mefhor nesposta porque a forca da pedra esta puxando pa-
na cima contra a fonca de gravidade."

OQutros estudos sugerem que concepgoes semelhantes ocorrem tam
bém entre estudantes mais velhos aos quais, diferentemente dos esco
lares da pesquisa acima mencionada, passaram por experiéncias de en
sino que tiveram como conteudo as leis de Newton. A aplicagao do
questionario desenvolvido na pesquisa mencionada na Ref. (13),a uni
versitarios portuqueses e quenianos de cursos cquivalentes a nossa
licenciatura, revelou resultados semelhantes aos do estudo originaluhx
Um trabalho realizado com um grupo de 34 calouros de engenharia ame
ricanos(15), mostrou que aproximadamente B80% dos mesmos desenharam
uma forga para cima quando analisando o movimento de uma moeda lan-
¢ada para o alto. Muitas das explicagoes apresentadas por estes es
tudantes, quando entrevistados, foram qualitativamente semelhantes
aquelas apresentadas pelos escolares ingleses ao resolverem o pro-

(13)

blema equivalente do movimento da pedra Em um estudo mais an-

tigo(ls), mais de 300 universitarios ingleses (de ciéncias e engenha
ria) foram solicitados a representar graficamente as forgas atuando
sobre um veiculo em movimento circular uniforme. Menos de um ter
¢o dos mesmos representou a resultante como dirigida para o centro da
curva, e aproximadamente a metade representou a resultante segundo a

tangente a curva, demonstrando uma associagao intuitiva entre forga



e diregcao do movimento a despeito de anos de instrugao formal em Fl
sica.

(17)

Em uma pesquisa mais aprofundada na qual tomaram parte
centenas de estudantes franceses, belgas e ingleses (cursando do Gl
timo ano da escola secundaria ao terceiro ano da universidade), ve-
rificou-se que uma proporgao consideravel dos mesmos usava uma rela

¢ao linear intuitiva entre forca e velocidade quando analisando o mo

vimento de corpos. A autora do trabalho sugere que esta relagao in
tuitiva pode ser expressa como F=aV, levando as conclusoes de que:
Se V =0=F =0 mesmo se a (aceleragao) # 0

Se V £ 0 =F #£0 mesmo se a=20

Se W, # VZ —DF‘ # l-'z mesmo se a = a, .
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f interessante notar que esie tipo de raciocinio emergia mais
frequentemente em situagoes nas quais a intuigao fisica era requeri
da, como por exemplo gquando os estudantes eram solicitados a compa-
rar, qualitativamente, a intensidade das forgas que agiam sobre cor
pos presos a uma mola, ao passarem pela mesma posigao, mas com velg
cidades diferentes. Por outro lado, os estudantes tendiam a aplicar
corretamente a 22 lei de Newton quando confrontados com uma equagao
de movimento a partir da qual deveriam calcular matematicamente a for
ca.

Parte da pesquisa de Viennot foi reproduzida por um grupo
de pesquisadores em ensino do IFUSP, com estudantes secundarios e uni
versitarios de Sao Paulo. Em primeira aproximacao os resultados ob
tidos foram semelhantes aos dos estudantes europeus. Uma analise
mais refinada, contudo, revelou que a relacao espontanea entre a for
ca e a velocidade parece ser mediada por dificuldades com o concei-
to de acelerach(]u,.

0s estudos descritos acima sugerem gque a associagao entre for
ca e velocidade nao € prevalente apenas entre jovens escolares, mas
que também persiste, para muitos, apesar de anos de exposicao aoc en
sino formal de Fisica. Vale a pena observar que, ao menos quando o
movimento de projéteis € considerado (tanto vertical quanto compos-
to), as concepgoes espontaneas detectadas sao bastante parecidas com
aquelas que foram parte de teorias mais tarde superadas pelo proces
so de desenvolvimento cientfflco(‘aj.

ﬁgéﬂ_&_ﬂg&ség. No estudo mencionado na Ref. (13) os alunos
foram também questionados sobre as forcgas aplicadas a uma corda du-

rante um cabo-de-guerra disputado por duas pessoas. Observou-se que




na situacao em que uma das pessoas estava vencendo, mais de B0X dos
alunos supunha que esta pessoa exercia uma forga maior na corda. A
nocdo de que, quando um sistema composto por dois corpos em intera-
¢io esta em movimento, a "agao'" é maior do que a "reagao' fol tambeém
observada por Viennot entre estudantes mais velhos e com maior expe

a7

riéncia em Fisica Tais resultados sugerem que muitos alunos a
plicam espontaneamente um pseudo principio de agao e reagao que po-

deria ser parafraseado como:

"Se dois conpos estdo {nteaagindo para gerar um esfado de movimen-
to, entao um defes deve estar exercendo uma forga macon sobre o ou

tho."

Um "principio'" como este € mais intuitivo do que a 32 lei de
Newton e pode-se especular gque a sua observancia explicaria a difi-

culdade que muitos alunos sentem ao resolverem problemas que envol -

vem uma configuracao semelhante a da Figura 1. Como o sistema esta
em movimento, torna-se dificil para estes alunos imaginar Fl -F2 5
ja que para éles, intuitivamente F2 deve ser maior do que F,.
F2
o £
F1

Fig. 1
Gravidade. Concepgoes espontaneas foram tambeém identifica-
das em relagao ao conceito de gravidade. Observou-se, por exemplo,

que jovens adolescentes tendem a associar a forga de gravidade com
a existéncia de atmosfera, como se o ar fosse, de certa maneira, o

meio transmissor da forga atraliva(lj']g'zo).

Desta forma, e imagi
nado que objetos flutuam no espago devido a nao existéncia de atmos
fera. Aqui podemos estar frente a um exemplo de como pessoas se va
lem de uma nogao intuitiva (um meio € necessario para a transmissao
de uma forca) a fim de interpretarem uma situacao que esta fora do

seu wominio de experiéncia mais proximo (a informacao, geralmente su



gerida pelos meios de comunicagao, de que "astronautas nao tém peso
no espago")tzj)

Observou-se igualmente que para muitos adolescentes a forga
de gravidade parece aumentar com a altura. Assim, por exemplo, a me
tade dos alunos que participaram na pesquisa tratada na Ref. (13) res
pondeu que uma forga maior atua sobre um carro posicionado no alto
de uma ladeira do que sobre um carro semelhante situado mais abaj-
xo(ZZ}. Na mesma pesquisa perto de 80% dos alunos responderam que,
no caso do arranjo mostrado na Figura 2, os corpos supostamente de

massas iguais se moveriam até que atingissem o mesmo nivel.

Fig. 2

A nocao de que a forca de gravidade aumenta com a altura e
também mencionada em outros trabalhos('9'23). Pode-se especular que
esteja presente nesta nocdo, em estado embrionirio, uma idéia intui
tiva de energia potencial gravitacional, todavia indiferenciada do
conceito de forga,

Um outro aspecto interessante relacionado com o conceito de
forca de gravidade que foi notado no estudo descrito na Ref. (13) foi
a diversidade das ideias sobre o papel desempenhado por esta forca.
A analise das explicacoes dadas pelos alunos no caso da pedra lan-
cada verticalmente mostrou que para alguns a gravidade age durante
todo o movimento; outros, entretanto, parecem imaginar que a forca
de gravidade age somente durante a queda. Para alguns poucos ainda,
a palavra gravidade parece ser simplesmente um nome associado 3 que

da de corpos, nao implicando necessariamente na existéncia de uma

(24)



IMPLICACJES PARA 0 ENSINO

A crescente quantidade de estudos demonstrando a ocorréncia
de concepg¢bes espontaneas relativas a varios téplcos(z), permite a

pesquisadores na area afirmarem que:

"Na reatidade ha um confronto entre a Flsica ensinada (oficial) e
a espontdnea e sem duvida o objetivo do ensino € a aprendizagem da
oficial; este confronto muitas vezed se realiza de fonma pouco har
mondosa e seu nesultado ndo & uma visdo concedituaf coerente e Mi-
ca, mas a superposicdo e justaposicdo de conceitos de diferentes 0
nigens e aleance, que prejudicam qualquer pretensdo de aprofunda-
mento tednico do atuno."(19)

Aceitando-se este ponto de vista, coloca-se entao a questao
pratica sobre que implicagdes para o ensino poderiam dal se derivar.
Considerando que sugestoes de ordem geral (25) (com o espirito das
quais concordo) ja foram apresentadas no artigo do qual a citacio a
cima foi extraida, o mesmo sera tomado como ponto de partida para que
algumas idéias que me parecem relevantes no contexto em questdo se-
jam colocadas.

A conclusao fundamental com relagao ao ensino é que:

"... ndo € produtivo ignorar a bagagem cuftunaf do aluno e todo o
conjunto de nocoes "espontdneas” que efe cartega ao se deparar com
o ensino fonmal na escola. Se ndo se cuidan adequadamente da "4i-
sica espontanea" dos afunos sobrardo duas estruturas Ssupeapostas,
entre as quadis os alunos escofherdo uma dependendo do contexto; em
geral quando o problema envolver muitos efementos formais usardo a
aprendizagem fonmal; quando o probfema envolver cfementos do dia-a
-dia e com caracteristicas bem §igurativas ou capazes de estimulan

a percepedc, usarde ¢ esquema upant&neo."(m)

£ sugerido entao a professores:

"Atentar durante o curso para o apanecimento de nocoes espontineas

diferentes das foamais que sdo ensinadas. Explond-fas ¢ analisd-

fas para que ndo constituam estrwuturas de conhecimento sdupenpos -
(10)

tas,"

Quanto & forma atraves da qual estas nocGes poderiam ser ex

ploradas & ressaltado que:

"... as ideias espontaneas em geral tém capacidade explicativa Li-
mitada, e por <ss8c efas podem sen questionadas dinretamente o fa-



citmente, Levando at? ds ultimas consequencdas suds previsoes em
Fisica. Retomando o exemplo da refacdo forca-velocidade ndo € di-
§Tcil mostran como a refacdo forga maxima-velocidade maxima & 4n-
sustentivel quando se efimina progressivamente a nesisténcia do ar
ou de medlos dibaipatiuaa."(ln)

A maioria dos pesquisadores na irea parece estar de acordo
quanto a validade de se estabelecer alguma forma de conflito entre
predigoes dos alunos e resultados experimentais. E preciso contudo
apontar que a simples apresentacao de contra-exemplos (sejam eles ex
perimentais ou tedoricos), que oferegam pontos de ruptura com os li-
mites explicativos das nogoes espontaneas, pode ser de pouca efeti-
vidade no que tange a superagao destas nocoes por parte do aluno.
Professores e livros-textos vém, de ha muito, iniciando o estudo das
leis de Newton mencionando que Galileu chegou ao principio da iner-
cia através da (des)consideracao dos efeitos das forgas de atrho(ZG).
"pucks', trilhos e mesas de ar sao parte do dia-a-dia dos laborato-
rios de escolas médias e universidades na Europa e nos EUA e mesmo

assim as nogoes espontaneas resistem. Como bem observou Driver:

... atunos, do mesmo modo que clentistas, trazem pana as aufas de
cifncias algumas {déias ou crencas ja foumuladas. Estas crencas a
fetam as cbsenvagoes que efes fazem bem como as infenéncias dal de
vivadas. Afunos, do mesme modo que cientistas, constraem uma VA-
80 do mundo que 08 capacita a Lidarem com situacoes. Transformax
esta visdo ndo € tdo sdmples quanto fornecen aos afunos experién-
cias adicionais ou dados sensoriaés. Envolve tambem ajuda-fos a
reconstauin as suas teondias ou erencas, a experimentar, por assim
dizen, as evolucdes paradigmiticas que ocorxeram ma histondia da
ciéncéa."(27)

A nivel de sala de aula, tao importante quanto a apresenta-
cao de contra-exemplos, seria todo um trabalho inicial direcionado
no sentido de induzir os alunos a refletirem sobre as suas proprias
concepgbes. Esta reflexao & necessaria, ja que, para a maioria dos
alunos, as nocoes espontaneas (justamente por serem espontaneas) nao
se encontram em um nivel consciente totalmente explicito.

Uma sequéncia de atividades em sala de aula levando em con-

(27),,

ta as consideracoes acima poderia incluir

1. Criar uma situagao que induza os alunos a invocarem suas concep-

coes a fim de interpreta-la.

2. Encorajar os alunos a descreverem verbalmente e atraves de figu-

ras as suas idéias.



3. Ajudar os alunos a enunciarem de modo claro e conciso as suas idéi as.

4. Encorajar o debate sobre os prés e contras de diferentes interpre

tacoes dos alunos.

5. Criar um conflito cognitivo entre as concepgoes apresentadas a al-

gum fendmeno que nao possa ser explicado pelas mesmas.

6. Apoiar a busca de uma solucdo e encorajar sinais de uma acomoda-
gao de ideias. Encorajar a elaboracao da nova concepg¢ao quando

e
esta for proposta.

Seria extremamente otimista esperar que, em geral, os alu-
nos cheguem, por si mesmos, as concepcGes curriculares aceitas ofj-
cialmente. Estas, em boa parte dos casos, deverio ser introduzidas
pelos professores, os quais terao que sugerir aos seus alunos que suas
nogoes, ainda que sensatas e Gteis sob um ponto de vista pessoal, po
dem ser substituldas por outras mais poderosas.

0 fato de que as novas concepgGes serao introduzidas pelos
professores nao invalida a sequéncia de atividades sugerida acima,
visto que o trabalho desenvolvido pelo alunos nas fases | a 5 pode
ser instrumental no que diz respeito a aprendizagem dos novos conce i
tos., As atividades podem também se constituir em um bom exercicio
no sentido da estimulagao da criatividade e do debate na sala de au
la. Desde que as idéias apresentadas pelos alunos sejam tratadas de
forma respeitosa pelos prof:ssores(za), as atividades podem ainda
tornar os alunos mais confiantes quanto ao uso da linguagem e quan-

to a sua capacidade como elaboradores de conhecimento.

A Linguagem na Safa de Aufa. Enfoques do tipo sugerido apre

sentam claras implicagoes no que diz respeito a maneira segundo a
qual a linguagem € utilizada em sala de aula, visto que plenas opor
tunidades devem ser oferecidas aos alunos para que os mesmos, atra-
vés do uso da linguagem, dominem e reestruturem as suas concepgoes .
Aulas de Fisica convencionais, nas quais o professor exerce o mono-
polio da fala, oferecem pouca chance neste sentido,

Neste contexto talvez seja Gtil considerar a distincao en-
tre '"professores de transmissao' e ""professores de hnerpreta;éd'(zg).
"Professores de transmissao' tendem a considerar a linguagem primei
ramente um meio para comunicar idéias (geralmente as suas). Tende-
rao portanto a conceber o discurso de sala de aula como um modo de
transmitir suas concepgoes para os alunos, nao percebendo que, por
vezes, podem estar tentando impor uma estrutura sobre outra ja exii
tente,

"Professores de interpretagao', tendem a considerar a Hngui

gem nao apenas como um instrumento atraves do qual o sentido & comu

1



nicado, mas também como um instrumento atraves do qual pensamos, e
por meio do qual o sentido € construfldo e interpretado e o conheci-
mento reformulado pelo sujeito cognoscente. A adogao de tal perspec
tiva implica em um deslocamento do centro de gravidade linguistico
da sala de aula: da linguagem gquase que totalmente dominada pelo pro
fessor para o oferecimento de oportunidades que permitem aos alunos
utilizarem as suas habilidades de fala, escrita e leitura.

0 trabalho pratico em laboratorio também poderia servir pa-
ra que alunos se conscientizassem de suas proprias idéias e das de
seus colegas. Poderia ainda facilitar a mudanca conceitual e a sua
consolidagao, contudo para que isto ocorra o simples contacto com 3
parelhos nido é suficiente. Mais importante é que discussdes sobre
as predigoes e conclusdes sejam estimuladas, antes e apos o "experl
mento'; que a leitura de materiais que requeiram a discussao em gru
po (e nao de roteiros tipo receituario) seja encorajada; e que um re
lato criativo destas atividades seja valorizado.

Entretanto, mais do que a aplicacao desta ou daquela técni-
ca (o que dependera de uma analise de situacoes especificas concre-
tas) a problematica introduzida pelas pesquisas concernentes a no-
¢oes espontaneas exigira de uma boa parte dos professores uma reava
liagdo do papel do aluno e, por implicagao, uma reavaliagao do seu

prdprio papel como educadores.
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related to concept development in adolescent science students',
Stud. Sci. Educ. 5, 1978.

J.K. Gilbert, "Alternative conceptions: which way now?", Invited

paper to the AAPT Winter Meeting, New York, 1983.

J.K. Gilbert, R.J. Osborne, P.J. Fensham, ""Children's science and
its consequences for teaching", Sci. Educ. 66 (L), 1982,

L. Viennot, 'Le raisonnement naturel en dynamique élémentaire',
These, Universiteé Paris viil, 1977.

E. Saltiel, 'Concepts cinematiques et raisonnements naturels:
'
étude de la compréhension de changements de referentiels galiléens

par les étudiants en science', Thése, Université Paris VII, 1978.

A. Villani, J.L.A. Pacca, R.I. Kishinami, Y. Hosoume, “Analisa_rl
do o ensino de Fisica: contribuicoes de pesquisas com enfoques
diferentes'", Rev. de Ens. de Fis. L, 1982,
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Para exemplos de estudos abordando outros topicos em mecanica
ver:

Cinematica - E. Saltiel e J.L. Malgrange, ''Spontaneous ways
of reasoning in elementary kinematics', Eur. J. Phys. 1, 1980;
e também Ref. (9) e Ref. (10).

Estdtica - J. Minstrell, "Explaining the '"at rest' condition
of an object'", Phys. Teac. 20(1), 1982.

0s exemplos a serem apresentados foram extraidos de estudos rea
lizados na Europa e nos EUA em sua maioria. 0 nimero de estu-
dos realizados no Brasil € ainda bastante restrito, com apenas
um grupo (no IFUSP) trabalhando sistematicamente no assunto (ver
Ref. (10)). Acredito, contudo, que nossos alunos, pelo menos os
de classe média urbana, apresentam concepgoes semelhantes aque
las exemplificadas neste artigo. Esta € uma hipotese que ne-

cessita todavia comprovagao empirica.

A. Zylbersztajn e D.M, Watts, "Surveying some ideas about force
- a pilot study", IET - University of Surrey, 1980 (mimeo). Uma
versao resumida deste estudo ¢ apresentada em D.M. Watts e A.
Zylbersztajn, "A survey of some children's ideas about force",
Phys. Educ. 16(6), 1981.

M.F. Thomaz, "Inqueérito sobre a compreensao do conceito de for
ca. Implicacoes no ensino', Depto. de Fisica, Universidade de
Aveiro, 1982 (mimeo); R.W. Wright, '"Students' misconceptions of
some principles in physics', Dept. of Physics - Kenyatta University

College, 1982 (mimeo).
J. Clement, "Students' preconceptions in introductory mechanics',
Am. J. Phys. 50(1), 1982,

J.W. Warren, "Circular motion', Phys. Educ. 6(2), 1971.

L. Viennot, "Spontaneous reasoning in elementary dynamics', Eur.
J. Sci. Educ. 1(2), 1979. (Este artigo € uma versao resumida da
Ref. (8)).

No caso, as teorias medievais do '"impetus' desenvolvidas pelos
criticos escolasticos de Aristoteles (principalmente J. Buridan
e N. Oresme). A respeito ver T.5. Kuhn, '""The Copernican revo-

lution'", Cambridge, Mass., Harvard University Press, 1957.

D.M. Watts, 'Gravity - don't take it for granted'", Phys. Educ.
17.(3), 1982,

J.J. Moorfoot, "An alternative method of investigating pupils'

understanding of physics concepts', Sch. Sci. Rev. 64(228),1983.
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Esta explicacao é sugerida por D.M. Watts na Ref. (19).

Nem todos estes alunos contudo mencionaram explicitamente que a
forga de gravidade aumentasse com a altura. Curiosamente, 20%
do total da amostra respo.deu que a forga é maior porque no al
to a ladeira e mais inclinada, quando a figura que i1lustrava a

questao mostrava uma ladeira com declividade constante.

R. Driver, "The pupil as a scientist', trabalho apresentado na

confaréncia GIREP, Rehovot (I1srael), 1979,

Note-se a similaridade desta nogao com a teoria aristotélica que
considerava a Terra (centro do universo) como o foco para o qual

0s corpos deveriam "naturalmente" tender.

A maior parte dos trabalhos na area tem se direcionado para a
identificacao de concepcoes espontineas e apresentado apenas su
gestoes de ordem geral para o ensino. Estes trabalhos tém a
sua validade, pois além de chamarem a atencio para a problema-
tica, fornecem aos professores exemplos concretos de nogoes que
podem ocorrer entre seus alunos. Por outro lado, a area ressen
te-se de falta de pesquisas direcionadas especificamente no sen
tido de como trabalhar estas nogoes em sala de aula. Um exem-

plo de pesquisa com esta finalidade € a Ref. (27).

Textos didaticos geralmente sugerem que anteriormente a Galiley
O atrito nao era levado em c€onta no estudo do movimento. Dai a
necessidade de se assumir, por exemplo, uma forga para a manu-
tencao de um movimento uniforme. Contudo, mesmo Aristoteles
(que nos livros-textos & usualmente contraposto a Galileu) con-
siderava a existéncia de forcgas dissipativas. Ver a respeito
Elsali Dijksterhuis, "The mechanization of the world picture",

London: Oxford University Press, 1961,

N. Nussbaum e S, Novick, '"Creating cognitive dissonance between
students' preconceptions to encourage individual cognitive ac-
commodation and a group cooperative construction of a scientific
model', trabalho apresentado na Conferéncia Anual da AERA, Los
Angeles, 1981. Ver também: J. Nussbaum e 5. Novick, "Brainstorming
in the classroom to invent a model: a case study', Sch. Sci.
Rev. 62(221), 1981,

Um exemplo de como concepgoes espontaneas poderiam receber um
tratamento respeitoso por parte de professores e através da me n
£3o, sempre que possivel, de paralelos entre tais concepoes e
teorias que foram, no passado, aceitas pelo conhecimento '"ofij-

cial™. A teoria medieval do "impetus" (Ref. (18)) constitui um
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caso em que este paralelismo nao e aproveitado didaticamente:
livros-textos, quando muito, apos mencionarem Aristoteles (qua-
se sempre como o ''vilao'" da historia, e portanto a-historicamen-
te) saltam direto para Galileu. 0 proposto nesta nota implica
certamente na necessidade de uma formacao mais adequada em his
téria e filosofia da ciéncia do que aquela normalmente ofereci

da pelas nossas licenclaturas.

D. Barnes, '"From communication to curriculum', Middlesex: Pen-
guin, 1976.



