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1 INTRODUCAO

A teoria sOcio-historica de Vigotski propde que os processos de aquisicdo da
linguagem escrita e a apropriacdo dos conceitos cientificos tém papel fundamental
no desenvolvimento do individuo. Esses processos sdo realizados deliberadamente
dentro do contexto e das praticas escolares e possuem um alto grau de
contingéncia, dependendo fortemente de como essas praticas sdo organizadas e
executadas. Buscando enfrentar o indice de reprovacdo apresentado pelos alunos
das disciplinas iniciais do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal
de Pelotas (UFPEL), os autores desse trabalho deram inicio a um projeto amplo de
ensino e pesquisa que pretende analisar o processo de construcdo de conceitos
cientificos referentes a cinematica galileana e as Leis de Newton em alunos do
primeiro ano do Curso de Licenciatura em Fisica. O projeto também tem o objetivo
de investigar os obstaculos a construcdo desses conceitos e propor praticas
pedagdgicas que contribuam na sua superacao. Nesse trabalho, vamos apresentar
resultados preliminares obtidos na consecucdo da primeira parte do projeto, qual
seja, a investigacdo sobre as concepcbes cineméticas dos alunos, buscando
explicitar a rede de conceitos utilizada por esses para descrever problemas
cinematicos que abordam a composi¢cdo de movimentos. Nossos resultados séo
interpretados dentro do paradigma da teoria socio-histérica. Neste contexto, 0s
conceitos sdo entendidos como tendo seus significados estabelecidos através de
uma rede de relagcdes com outros conceitos, compondo uma teoria logicamente
consistente (Oliveira e Oliveira, 1999). A teoria diferencia os conceitos cientificos e
0S conceitos espontaneos tanto no seu processo de construgdo quanto na sua
relacao légica. Os conceitos espontaneos tém origem na organizacdo da experiéncia
imediata, sdo saturados de sentido, sdo muito pouco sistematizados, limitados em
sua capacidade de abstracdo e sua organizacao parte dos conteudos empiricos para
niveis mais abstratos. Os conceitos cientificos, por sua vez, possuem um carater
verbal, uma construcdo abstrata e tem o0s seus significados constituidos dentro de
uma rede de relagdes com outros conceitos igualmente abstratos, que estabelecem
interconexdes de generalidade e hierarquia. Por exemplo, seguindo Vigotski,
“Qualgquer numero pode ser expresso de inumeras formas, devido a infinidade de
nameros e ao fato de o conceito de qualquer nimero conter, também, todas as suas
relacdes com todos os outros numeros.” (Vigotski; 2009. p.366). Da mesma forma,
0S conceitos presentes nas Leis de Newton e na cinematica Galileana (Newton,
2002) possuem relacdes de interdependéncia, de tal forma que o significado desses
conceitos sdo estabelecidos de forma conjunta nas suas referéncias mutuas na
teoria. O processo de entendimento dos conceitos cientificos passa pela construgcéo
de uma rede especifica de relagbes que da suporte aos significados desses
conceitos. O processo de construgéo do conceito se inicia por uma exposic¢ao verbal
do conceito ao aprendiz. Essa exposicdo deve fazer referéncia ao sistema de
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relacbes que dao significado a esse conceito. “Sera o duplo carater de
sistematicidade da formulacdo inicial e sua apropriagcdo gradual dentro de um
sistema de interacdo, que representa a pratica pedagdgica, o que permitira o
dominio crescentemente abstrato e voluntario das formas de conceitualizacao
cientifica.” (Baquero, 1998, p.91). O aprendiz tera que desenvolver um processo
autdbnomo, consciente e voluntério de construcdo da rede conceitual, ascendendo a
niveis cada vez mais abstratos e descontextualizados. A construcdo dos conceitos
cientificos passa, necessariamente, por uma atitude voluntaria meta cognitiva, onde
0 aprendiz tem que refletir sobre seu préprio processo de construcdo conceitual e
dominar esse processo de forma autbnoma e consciente. Outro aspecto relevante é
0 uso arbitrario dos conceitos da teoria, independente da experiéncia imediata,
seguindo apenas as relagfes logicas permitidas pela teoria. Voltando ao exemplo, a
primeira Lei de Newton afirma que, um corpo manterd seu estado de repouso ou
movimento retilineo uniforme se a resultante das forcas que atua sobre ele for nula.
Ja a segunda Lei afirma, na sua formulacdo apresentada no ensino médio, que a
forca resultante que atua sobre um corpo € igual a massa desse corpo vezes a
aceleracdo. As relacbes entre os conceitos de velocidade, massa e aceleracdo sao
arbitrarias e ndo tem origem na experiéncia imediata, mas sim sédo usadas para
contextualizar a prépria experiéncia a partir de uma rede de significados abstrata.
Também o uso das Leis de Newton para descrever problemas especificos exige
uma articulacdo arbitraria dependente apenas das relacdes logicas entre esses
conceitos.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

Como j& salientamos, essa etapa da pesquisa visa investigar as concepc¢des
cinematicas de um grupo de 10 alunos da disciplina de Fisica Geral |. Esses
responderam a um teste de concepcles alternativas e participaram de uma
entrevista semi estruturada onde se procurou entender como 0s sujeitos utilizam
suas redes conceituais para descrever as situacbes fisicas que incluem a
composicdo de movimentos. O teste foi aplicado & 15 alunos que responderam
qualitativamente a duas questdes. No escopo desse trabalho, apresentamos 0s
resultados referentes a questao 1: “Um aviao se desloca, com velocidade constante
e com altura constante, sobre uma regido plana carregando uma bomba em seu
interior. Em um determinado momento, o piloto aciona um comando e o fundo do
avido se abre, liberando a bomba sem realizar nenhuma forca sobre ela.Despreze o
atrito da bomba com o ar. Descreva qualitativamente o movimento da bomba: (a)
visto por um observador que se move junto com o avido. (b) Visto por um
observador no solo.” Nas entrevistas individuais, foi solicitado aos alunos que
descrevessem e justificassem suas respostas. As entrevistas foram realizadas com
10 alunos no final do primeiro semestre do curso e foram transcritas para facilitar a
analise.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na descricdo embasada na cinematica galileana, o movimento da bomba
na questdo 1 é descrito a partir de uma composi¢cdo dos movimentos horizontal e
vertical. Apds ser liberada, a bomba continua com a mesma velocidade horizontal do
avido e é acelerada para baixo com a aceleracdo da gravidade. Para o observador
no avido, a velocidade horizontal é nula e a bomba cai em linha reta até o solo. Para
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0 observador no solo, a velocidade horizontal € a mesma do avido e a composi¢cao
dos movimentos resultard& em uma trajetéria parabdlica. Dos dez alunos
entrevistados, dois descreveram a situacdo de acordo com a cinematica galileana.
Por exemplo, o aluno MG afirmou: no item 1) “no caso de uma pessoa que se move
junto com o avido.... desprezando a resisténcia no ar....a bomba sai com a mesma
velocidade do aviéo .... a pessoa la de cima, sé vai ver a bomba descendo’... ela s6
vai ver a bomba se distanciando verticalmente”. No item 2) “para uma pessoa que
vai estar no solo...a bomba vai descrever uma parabola...porque vamos desprezar a
resisténcia do ar ela vai continuar com a mesma velocidade do avido...mas ela vai
ser acelerada no movimento vertical...”. O aluno articula os conceitos cinematicos
valendo-se da composicdo de movimentos e salienta que os resultados dependem
de desconsiderar explicitamente da resisténcia do ar. Isso evidencia o uso arbitrario
e descontextualizado dos conceitos, pois a resisténcia do ar estd sempre presente
em casos reais. Entre os demais alunos, cinco apresentaram uma descricdo onde a
bomba cai em linha reta quando observada por uma pessoa fixa em relacao ao solo.
Nesses casos, as entrevistas foram encaminhadas para que o aluno justificasse
porque a velocidade da bomba muda quando ela é liberada, jA que antes da
liberacdo a velocidade da bomba é a mesma do avido e logo depois € uma
velocidade vertical que cresce. Os cinco recorreram a uma argumentacao que inclui
principios dindmicos e que pode ser ilustrada pela fala de FH : “Porque [a bomba]
ela ndo acompanhou mais o movimento do avido... ela saiu do avido, perdendo
aguele movimento... Porque... ela, em si, tava em repouso... ela tava acompanhado
0 movimento... e ai, na hora que ela foi solta, ai ela perdeu aquele movimento por
causa que ela saiu de dentro do avido. “Na verdade, ela tava s6 acompanhando
porque dentro do avido ela tava parada”. Essa fala contém uma pressuposi¢ao sobre
dindmica, qual seja, que a bomba, inicialmente, possui a mesma velocidade do
avido, mas, ao ser liberada, deixa de fazer parte do conjunto avido-bomba e, por
isso, perde a velocidade desse conjunto. Note que, nessa descricdo, ndo Sao
necessarias forgas para modificar a velocidade da bomba. O fato dela ndo estar
mais dentro do avido € suficiente para que ocorra a variacdo de velocidade.
Também a expressao “ela em si, tava em repouso” ilustra que a nogao de
movimento como uma grandeza relativa € objeto de uma confusdo, pois sao
utilizados, indiscriminadamente, na mesma descricdo, dois referenciais distintos: o
referencial do observador no solo e o referencial onde a bomba esta em repouso. O
uso da expressao “na verdade” revela a pressuposicdo de que existe um referencial
preferencial para definir o movimento de cada objeto. No decorrer das entrevistas
ficou claro também que os cinco alunos néo tinham consciéncia sobre esse modelo
e gue ele foi explicitado pela propria entrevista. Quando foi perguntado a MG se
existia alguma raz&o para a bomba perder o movimento do avido, a resposta obtida
foi “Nao sei, deve ter, eu nao sei te explicar “. Esses achados indicam a inexisténcia
de uma reflexdo meta cognitiva sobre o proprio conjunto de conceitos utilizados para
descrever o problema. De acordo com o que salientou Vigotski “A analise da
realidade fundada em conceitos surge bem antes que a andlise dos proprios
conceitos” (Vigotski, 2009, p. 229). O aluno MP afirma que os dois observadores
veriam o movimento em linha reta e justifica, no item 2, de forma similar a MG. Os
altimos dois entrevistados, SV e M, apresentaram dificuldade em justificar suas
respostas, afirmando que ndo conseguiam visualizar a situacdo. M usa gestos para
tentar descrever os movimentos do avido e da bomba, mas nao formula uma
descricdo verbal. Nesses dois casos, consideramos que 0s entrevistados né&o
chegaram a uma elaboracdo minima de conceitos que permitisse articular uma
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descricéo verbal da situacdo, mesmo que essa descricdo, como no caso de MG, nao
esteja de acordo com a cinematica galileana.

4 CONCLUSAO

A partir das entrevistas realizadas verificamos que os alunos estdo em
diferentes estagios de elaboracdo conceitual da cinematica e dinamica do
movimento. Varios elementos apontados por Vigotski que concorrem para 0
desenvolvimento dos conceitos cientificos puderam ser utilizados para entender
esses estagios. Dois alunos ndo conseguiram abstrair de situacdes contingentes de
visualizacéo fisica do problema para elaborar uma descricdo abstrata e verbal dos
problemas tratados. Seis alunos apresentaram um modelo mecanico alternativo
passivel de formulagdo verbal, mas ndo realizaram o0 processo meta cognitivo de
reflexdo sobre o modelo e sobre a sua inconsisténcia com a cinematica galileana e
com as Leis de Newton. Para esses oito entrevistados, o processo meta cognitivo foi
incentivado pela propria entrevista. Além disso, esses alunos apresentaram
dificuldade de usar de forma arbitraria, voluntaria e ndo contingente, os conceitos
newtonianos para descrever o problema em tela. Dois alunos conseguiram articular
0s conceitos cineméaticos galileanos para descrever o problema. Concluimos ainda
gue ndo é possivel uma articulacdo dos conceitos cinematicos, ou seja, sobre a
descricdo do movimento, sem referéncia a um modelo dinamico, onde se explique
as causas do movimento. Esse resultado corrobora a afirmacao de que o significado
dos conceitos se estabelece em redes, de tal forma que os conceitos cinematicos so
adquirem seus significados completos quando articulados com o0s conceitos
dindmicos, o que ndo é levado em conta na elaboracdo dos programas das
disciplinas introdutérias de Fisica. Os resultados desse trabalho, mesmo que
preliminares, permitem concluir que se faz necessario introduzir novas praticas
pedagdgicas que promovam a atitude meta cognitiva, a articulacgdo ampla de
conceitos cinematicos e dinamicos e o0 uso arbitrario e ndo contingente desses
conceitos para descrever problemas fisicos nas disciplinas introdutérias do curso de
Licenciatura em Fisica da UFPel.
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