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Introdugio ~ Capitulo 1

1. Introducio.

E do conhecimento geral que os alunos do ensino bésico e secundério, e nio s9,
apresentam muitas dificuldades na compreenso das trés Leis de Newton, com enfoque
especial nas duas primeiras.

Em muitos paises foram realizados estudos com alunos do ensino basico,
secundéario e universitario, até mesmo com professores estagiarios para determinar as
suas pré-concepgdes neste campo, (Boeha, 1990), (Brown, 1989), (Clement, 1982),
(Finedolg e Gorsky, 1991), (Gamble,1989), (Leboutet-Barrell, 1976), (McDermott,
1984), (Terry er al., 1985), (Trumper e Gorsky, 1996), e outros. Na grande matoria
destes estudos, chegou-se a conclusiio que os intervenientes apresentam uma visdo
aristotélica da descrigdo do movimento, Como propunha Arsistoteles, os alunos tendem a
considerar, por exemplo, que para um corpo manter o movimento rectilinec uniforme
deve agir sobre ele uma for¢a e que a forga e a velocidade do corpo t€ém a mesma
direcgBo. Ou entdo, que um objecto em movimento tem uma forga interna dentro de si
que ¢ a causa do movimento que se vat dissipando ao longo do tempo, o que provoca a
paragem do corpo. Estas interpretacfes dos alunos sio um entrave 4 compreensio da
primeira lei de Newton.

Por consequéncia, a segunda lei de Newton torna-se também dificil de
compreender, pois os alunos acreditam que se ha variagiio da velocidade de um corpo,
esta & acompanhada pela variagio da forga resultante sobre o corpo.

O problema torna-se ainda mais relevante porque estas pré-concepgdes estio
presentes na maior parte dos alunos, como se comprova pelos resultados obtidos em
alguns trabalhos de investigacio: Watts e Zylbersztajn, 1981, verificaram que 85 % dos
alunos de 14 anos associam forga a movimento; Sadanand e Kess, 1990, concluiram que
82 % dos alunos do ensino secundario indicam que uma forga € necessaria para manter o
movimento; Clement, 1982, determinou que 75 % dos alunos universitérios representa
uma for¢a na direcglio do movimento, depois de terem um semestre de instru¢do em
mecanica.

Apos o diagndstico as dificuldades dos alunos nesta érea, foram realizados outros
estudos para encontrar a melhor forma de ultrapassar estas dificuldades, cada uma delas
aplicando uma técnica de ensino diferente, demonstragdes na sala de aula, realizagio de
experiéncias, utilizagdo de computadores, textos refutativos, discussio na sala de aula,
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Introducdo — Capitulo 1

entre outras, (Dekkers e Thijs, 1998), (Halloun, 1998), (Hynd ef ai., 1994}, (Moraes e
Moraes, 2000), (Palmer e Flanagan, 1997), (Thijs, 1992). Todas estas diferentes técnicas
apresentaram melhorias na aprendizagemn.

Uma hipétese por vezes apontada para a ndo compreensio da primeira lei de
Newton é a de os alunos nfio dominarem bem o conceito de “For¢a”. No¢ entanto, num
trabalho de investigagBo realizado por Dekkers e Thijs, 1998, chegou-se & conclusio que
os alunos ndo tém dificuldades em marcar forgas e interpretar situag@es em que 0s
abjectos colidem, sdo empurrados, torcidos ou puxados. Uma mé interpretacdo ocorre
apenas quando o aluno imagina uma forga para justificar o movimento de um corpo.

Mas porque € que o aluno tem necessidade de inventar esta forga?

Vejamos methor esta situagfio e tentemos descobrir por que raziio os alunos tém
dificuldades em compreendé-la. Consideremos entfio, um corpo gue se move com
velocidade constante sobre uma superficie horizontal, ou seja, uma situagio muito
comum no nosso quotidiano: quando arrastamos um caixote, puxamos uma cadeira ou
empurramos uma mesa. Normalmente, em todas essas situages, para que o Corpo se
deslogue com velocidade constante aplicamos uma for¢a com uma certa intensidade de
modo a que esta seja igual a forga de atrito existenie. Fazendo agora um pequeno
esfor¢co mental, e se esquecermos que existe a forga de atrito, verificamos que no corpo e
na direccdo do movimento, sé existe uma forga aplicada, a forca exercida que puxa o
corpo no sentido do movimento. De onde se conclui que para manter um corpo em
movimento & necessario exercer uma forca no sentido do movimento.

Ao pedir o esfor¢o mental para esquecer a forga de atrito, s6 estdvamos a pedir
que se pensasse como os alunos, Sdo véarias as observagdes de autores que indiciam este
tipo de pensamento: Hynd er al., 1994, “a forca de atrito e a da gravidade nlo sdo
directamente observaveis”, e podemos acrescentar, logo esquecidas, Watts e
Zylbersziajn, 1981, “os alunos (14 anos) tém dificuldades em imaginar uma forca no
sentido oposto ae movimento”, normalmente é este o sentido da forga de atrito; ou ainda
Gilbert ef al, 1982, quando sintetizam as pré-concepgles das forgas em cinco
categorias, sendo uma delas a seguinte: ... uma crenga de gue o néo observado, ndo
existe,” e realmente, julgamos que a forca de atrito n#io € observada pelos alunos. Na
nossa opinifio, é isso que se passa. Os alunos esquecem-se que existe a forga de atrito
porque desde a sua existéncia viveram sobre o seu efeito e foram encontrando
explicagbes para os fendmenos que os rodeiam sem necessitarem dela. E quase como a
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Introduciio ~ Capifulo I

pressdo atmosférica, 0 nosso corpo esta tdo habituado a ela que quase nos esquecemos
da sua existéncia.

Por outro lado, muitos alunos nfio consideram o atrito como uma forga, mas sim
como uma dificuldade. Exemplo disso ¢ a seguinte resposta de um aluno do 9° ano, antes
do ensino deste assunto, quando se lhe pede para descrever uma sitvagfio do quotidiano
em que a forga de atrito tenha uma acgdo prejudicial: “Quando subimos uma montanha
a forca de atrito ndo facilita a nossa subida.”. Além da confusiio que surge entre a
forga de atrito e a forga gravitica, € notoria a identificagdo da forga de atrite como uma
dificuldade. O mesmo se pode verificar num comentario de Osborne e Gilbert, 1980,
acerca da resposta de um aluno sobre o movimento de uma bicicleta: “Um aluno afirma
que o atrite influencia a bicicleta mas “(palavras do aluno) ndo existe for¢a, o dairito
ndo é uma for¢a no significade da palavra.”.”. Ou ainda, Kruger ef al., 1992, num
estudo realizado com professores do primeiro ciclo concluem que "muritos professores
ndo estdo certos de que o awito é uma for¢a (apenas 37 % da amostra reconhece
consistentemente o airito como uma forca).”.

No fundo, os alunos nfio reconhecem a forga de atrito ou o atrito como uma
forca, uma visdo semelthante & de Aristoteles, como refere Stinner, 1994 “Aristdteles
olhava um mundo no qual existia sempre resisténcia ao movimento ... 0 movimento no
vazio era impossivel.”. Ou seja, para Aristdteles o atrito era uma resisténcia, nfio uma
forca.

Sintetizando, baseando-se em observacdes do dia-a-dia, os alunos viio criando
modelos que explicam os fendémenos do quotidiano sem recorrerem a forga de atrito.
Estas ideias sio tdo poderosas que se tornam um grande obstaculo a aprendizagem dos
conceitos cientificamente correctos. Esta ideia ¢ também partithada por alguns autores,
entre eles, Clemente, 1982,

Esta é pois, a nossa visio da dificuldade dos alunos na compreens2o das duas
primeiras leis de Newton. Assim, no nosso entender, para uma melhor aprendizagem das
referidas leis € necessario primeiro que tudo, alcangar um perfeito entendimento das

forcas de atrito, da sua existéncia e da sua influéncia no movimento.



Introdugfio - Capituto 1

2, Objectives gerais do trabalthe,

Antes de referirmos os objectivos deste trabalho de investigacio convém referir
quais as razdes que levaram ao seu aparecimento. Ele deveu-se principalmente a dois
motivos. Primeiro, consideramos que para um melhor entendimento das leis de Newton ¢
necessaria uma perfeita compreensio das forgas de atrito, como tentdmos argumentar no
ponto anterior. Em segundo lugar verificamos, apés uma analise das publicages de
divulgagio e de investigagio em ensino, uma auséncia quase total de abordagem desie
tema. No inicio do nosso trabatho, apenas encontramos em artigos publicados pequenas
partes relacionadas com a investigagio em ensino do tema forgas de atrito, os quais
passamos a ciiar:

- estudo efectuado por Trumper e Gorsky, 1996, a alunos universitarios israelitas
do curso de professores de fisica, no qual concluiram que alguns alunos ndo reconhecem
a for¢a de atnito muma situagio de repouso;

- Hestenes, ef al,, 1992, realizaram um estudo com alunos do enstno secundario e
universitdrio onde apenas uma pergunta das vinte e nove que compunham o mmquérito
esta relacionada com as forgas de atrito. A conclusiio deste estudo indicava que 0s
alunos, em geral, consideram que a forga de atrito € oposta a0 movimento;

- por ultimo, Moreno e Moreno, 1989, referenciam no seu livro sobre piré-
-concepedes dos alunos que estes consideram a intensidade da forga de atrito cinética
dependente do valor da velocidade do corpo.

Resumindo, muito pouca investigagio se realizou nesta area. No entanto, mais
tarde, depois de concluida a parte de investigagio tivemos conhecimento da publicago
de um livro (Caldas, 1999) sobre um estudo realizado acerca das pré-concepgdes de
alunos relacionadas com o tema forgas de atrito. E para nos sentirmos mais conformados
com o fracasso da nossa pesquisa biblografica, transcrevemos uma passagem desse
livro: “Que seja do nosso conhecimento, ndo existem pesquisas na drea de Ensino de
Fisica especificadamente ceniradas ou dedicadas ao estudo do atrite sélido seco.”

Relativamente aos objectivos do trabalho, nfio pretendemos determinar qual a
influéncia do entendimento das forgas de atrito na aprendizagem das leis de Newton
(essa investigacio pode vir a ser realizada mais tarde), mas sim, testar um método de
ensino diferente do tradicional e verificar se este é mais benéfico na aprendizagem do

tema forgas de atrito. Julgamos que como as aulas no método de ensino tradicional sdo
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Introdugfio - Capitulo [

puramente expositivas, o professor transmite e os alunos prestam atengdo, estas
provocarn nos alunos uma certa desmotivacio ¢ algum insucesso na aprendizagem.

Este insucesso na aprendizagem levou a que cada professor se interessasse pelo
assunto e apresentasse a sua perspectiva do que julga ser o melhor método de ensino. A
nossa passa pela utilizagio de experiéncias em laboratdrio do tipe “prevé, realiza a
experiéncia e observa os resultados, explica” juntamente com 2 utilizagfio de textos de
alteragiio conceptual dos alunos (textos refutativos) desenvolvida a dois niveis de
escolaridade. Ao nivel do 9° ano do ensino basico, os textos e os trabalhos propostos
irdo incidir sobre o entendimento geral do conceito da forga de atrito e dos factores que
poderfio influenciar esta forga. No 12° ano do ensino secundario sera desenvolvide um
estudo mais especifico e quantitativo das caracteristicas destas forgas.

Este é 0 nosso primeiro objectivo, determinar se a aprendizagem por este método
de ensino, utilizagiio de experiéncias na sala de aula e leitura de textos refutativos, da
melhores resultados na aprendizagem do que o método de ensino tradicional. Para tal,
vai utilizar-se uma metodologia de investigagdo experimental que consistird na
comparagio dos resultados obtidos com uma amostra experimental, sujeta ao
tratamento anteriormente descrito, e com uma amostra de controlo, através da aplicagéio

de pré-testes e pds-testes.

Tem sido sugerido na literatura educacional que os alunos devem aprender
mecdnica quando ainda muito jovens porque, quando eles possuem uma idade j4 mais
avancada tém mencs vontade ou $30 menos capazes de mudar as suas ideias (Palmer e
Flanagan, 1997). Dada esta constatagio, o segundo objectivo deste trabalho de
investigacio & verificar em que nivel de escolaridade este método de ensino €

eventualmente mais vantajoso, se no 9° ano ou no 12° ano.

Um terceiro objectivo é a determinagio das pré-concepgles (concepgdes
alternativas) sobre o atrito que existam nos alunos antes do ensino formal, quais as mais
resistentes ao ensino e verificar se este método as erradica melhor do que o meétodo de

ensino tradicional.
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3. Estrutura da dissertacio.

Esta dissertagdo estd dividida em seis capitulos, sendo o primeiro este gue agora
termina, No préximo capitulo sera feita a fundamentagéio tedrica das técnicas de ensino
utilizadas nesta investigagfo, assim como um breve resumo da histéria do conhecimento
sobre o atrito, das leis hoje aceites e da investiga¢io que actualmente se faz para
confirmar, ou nfio, essas mesmas leis. No terceiro capitulo, sera feita uma descrigio
detalhada de toda a investigacdo, desde os preparativos, material, amostras, até a
aplicago do pos-teste. Os resultados da investigacdo, a analise destes e o realgar das
principais pré-concepgbes dos alunos serfio feitos no quarto capitulo, para o estudo
efectuado no 12° ano, e para o 9° ano no quinto capitulo, No sexto e tltimo capitulo
serdio apresentadas algumas consideragbes finais sobre o estudo realizado e sugestGes

para futuras investigacdes.
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