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P a r t i n d o  da  i d é i a  d e  q u e  o  p r o f e s s o r  d e v e  c o n h e -  

c e r  o  n í v e l  da c l a s s e  a n t e s  d e  m i n i s t r a r  o  s e u  c u r s o ,  

d e s e n v o l v e m o s  um q u e s t i o n á r i o  como i n s t r u m e n t o  s i m -  

p l  i f  i c a d o  p a r a  v e r i f i c a r  o  d o m í n i o  d o s  a l u n o s  s o b r e  

d e t e r m i n a d o s  c o n c e i t o s .  

0 s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s ã o  c o e r e n t e s  com o  q u e  s e  

c o n h e c e  d o s  c u r s o s ,  i n d i c a n d o  a s s i m  a  v a l i d a d e  d a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  q u e  demos a o  q u e s t i o n á r i o  p a r a  a t i n -  

g i r  o s  o b j e t i v o s  p r o p o s t o s ,  Os c o n c e i t o s  f o r m a  da  

T e r r a ,  p e s o  e  g r a v i d a d e  f o r a m  e s c o l h i d o s  d e v i d o  a  

c o n s i d e r a ç õ e s  s o b r e  A r  i s t ó t e l e s  e  G a l i l e u  e  p o r  a r t i g o  

d e  F l e s h n e r .  A  f o r m a  d a s  q u e s t õ e s  i n c e n t i v a  r e s p o s t a s  

d i s s e r t a t i v a s .  

P r o c u r a m o s  v e r i f i c a r ,  A - o  n í v e l  d e  e n t e n d i m e n -  

t o  d o  c o n c e i t o ;  - a  c a p a c i d a d e  d e  o p e r a r  o  contei- 

t o  em s i t u a ç ã o  c o n c r e t a .  As q u e s t õ e s  d o  t i p o  A (3,5, 

7 e  9) v e r i f i c a m  a  l i n g u a g e m ,  o  s e n t i d o  d o  s e n s o  c o -  

mum o u  a p r e n d i z a g e m  a n t e r i o r .  As q u e s t õ e s  do  t i p o  i 
(2,4,6,8 e  1 0 )  v e r i f i c a m  o  g r a u  d e  a s s i m i l a ç ã o  d o  con-  

c e i t o  u s a d o  p a r a  o p e r a r  uma s i t u a ç ã o  em q u e  o  a l u n o  

e n t r e  a t i v a m e n t e .  As r e s p o s t a s  f o r a m  d i s t r i b u í d a s  em 

t r ê s  g r u p o :  t i p o  A 1 - e s t á g i o  d e  c o n c e i t u a ç ã o  f o r m a l  

s a t i s f a t ó r i o .  2 - c o n c e i t o s  i n s a t i s f a t õ r i o s  o u  i n e x i s  

t e n t e s ; >  - r e s p o s t a s  I n c o n c l u s i v a s ;  t i p o  B - 1 - o p e -  

r a  com o  c o n c e i t o  f í s i c o  em s i t u a ç ã o  c o n c r e t a ,  2 - u -  

sa  o  s e n s o  comum, > - r e s p o s t a s  i n c o n c l u s i v a s  o u  m i s -  

t u r a  de  c o n c e i t o s .  8 

A v a l i a m o s  n o  t o t a l  1 1 5  q u e s t i o n á r i o s ,  e o s  r e s u l -  

t a d o s  e s t ã o  r e s u m i d o s  n a  t a b e l a  s e g u i n t e  d e  a c o r d o  

com a  c l a s s i f i c a ç ã o  a c i m a .  



A  F r s i c a  sÔ ê a p r e s e n t a d a  p a r a  o s  n o s s o s  estudantes, i n -  

f o r m a l m e n t e ,  como um d i s c i p l i n a  à p a r t e  d a s  o u t r a s  c i ê n c i a s ,  

n o  l ?  a n o  c o l e g i a l ,  A n t e s  d i s s o ,  e l e s  e s t u d a m  a l g u n z  t ó p i c o s  

d e  ~ í s i c a  e s p a r s o s  p e l o  c u r s o  d e  C i ê n c i a s  do  g i n a s i a l .  

Segundo  P i a g e t ,  o  p e n s a m e n t o  f o r m a l  e  a  c a p a c i d a d e  d e  

a b s t r a i r  a p a r e c e m  a p e n a s  p o r  c e r c a  d o s  15 a n o s  (em m é d i a , i d s  

d e  n a  q u a l  o s  a l u n o s  chegam a o  c o l e g i a l )  e  é i d é i a  c o r r e n t e  

e n t r e  o s  e d u c a d o r e s  q u e  sÔ s e  p o d e  c o m e ç a r  o  e n s i n o  d e  F í s i -  

c a  ( q u a n t i t a t i v a m e n t e )  n o  c o l e g i a l ,  A n t e s  d i s s o  6 p o s s í v e l  - 
a p e n a s  d a r - s e  n o ç o e s  q u a l i t a t i v a s  e  n o  n i v e l  d o  c o n c r e t o .  

A t é  a q u e l a  i d a d e  podemos d i z e r  q u e  o  i n d i v í d u o  n ã o  t e m  

e s t r u t u r a s  q u e  l h e  p e r m i t a m  a  a b s t r a ç ã o  n e c e s s ã r i a  paracom-  

p r e e n s ã o  d o s  c o n c e i t o s  f í s i c o s  q u e  s ã o  g e n e r a l i z a ç õ e s  f e i t a s  

s o b r e  s i t u a ç õ e s  c o n c r e t a s ,  Como e s t a s  e s t r u t u r a s  s u r g e m  d e  

uma i n t e r a ç ã o  d i n â m i c a  do  o r g a n i s m o  humano com o  m e i o  ambien- 

t e  a t r a v ê s  de  um p r o c e s s o  d e  e q u i l ' r b r i o ,  o s  e s t u d a n t e s  a t r a -  

v é s  d o  s e u  c o n t a t o  com o  mundo na v i d a  d i á r i a  d e s e n v o l v e m  a  

r e s p e i t o  d o  mesmo uma c o n c e i t u a ç ã o  q u e  m u i t a s  v e z e s ,  e s t á  em 

d e s a c o r d o  com o  p o n t o  d e  v i s t a  c i e n t í f i c o .  

B r u n e r  a c h a  q u e  a  c r i a n ç a  s e  d e s e n v o l v e ,  p a s s a n d o  d u -  

r a n t e  o  d e s e n v o l v i m e n t o ,  p o r  t r ê s  modos de  r e p r e s e n t a ç ã o  do  

mundo:  e n a t i v o ,  i c õ n i c o  e  s i m b õ l  i c o  ( E s t a  s u b d i v i s ã o  p o d e  s e r  

c o m p a r a d a  com a  t e o r i a  d e  P i a g e t :  e s t á g i o s  d e  d e s e n v o l v i m e n -  

t o  p r ê - o p e r a c i o n a l  , o p e r a c i o n a 1  e  o p e r a ç õ e s  f o r m a  i s )  . 
O modo de  r e p r e s e n t a ç ã o  e n a t i v o  s i g n i f i c a  b a s i c a m e n t e  

q u e  a  r e p r e s e n t a ç ã o  do  mundo é f e i t a  a t r a v ê s  d e  respostas mo- 

t o r a s .  O i c Ô n i c o  d e p e n d e  d e  h a b i l i d a d e s  m o t o r a s  e  d e  p r ã t i -  

c a  d e  i m a g e n s  q u e  r e p r e s e n t a m  a  s e q u ê n c i a  d e  a t o s  e n v o l v i d o s  

n a q u e l a  h a b i  1  i d a d e .  A  1  i n g u a g e m  p r o p o r c i o n a  m e i o s  d e  n ã o  s ó  

r e p r e s e n t a r  a  e x p e r i ê n c i a  d o  mundo,  mas também d e  t r a n s f o r -  

m á - l o :  é a  r e p r e s e n t a ç ã o  s i m b ó l i c a .  - 
B r u n e r  a c h a  q u e  é p o s s Í v e l  e n s i n a r  q u a l q u e r  c o i s a  a  

c r i a n ç a ,  d e s d e  q u e  i s s o  s e j a  f e i t o  n a  l i n g u a g e m  d a  c r i a n ç a ,  

i s t o  é ,  r e s p e i t a n d o - s e  o  n í v e l  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  em q u e  

e l a  s e  e n c o n t r a .  Se a p r e s e n t a r m o s  â c r i a n ç a  q u a l q u e r  t i p o  

d e  i n s t r u ç ã o  o u  h a b i l i d a d e  na l i n g u a g e m  q u e  c o r r e s p o n d a  ã 



l i n g u a g e m  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  q u e  a c r i a n ç a  e s t e j a  a t r a v e s s a n -  

da, e l a  s e r á  c a p a z  d e  a p r e n d ê - l o  d e  a l g u m a  forma. 
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No i n Í c i o  d e  n o s s o  p r o j e t o  t í n h a m o s  a s  t e o r i a s  d e  B r u -  

n e r  e  P i a g e t ,  e  a  i d é i a  i n i c i a l  d e  u s a r  B r u n e r  p a r a  e n s i n a r  

F í s i c a  p a r a  c r i a n ç a s  d e  c u r s o  p r i m á r i o .  O p r o g e t o  t i n h a  q u e  

s e r  d e s e n v o l v i d o  em um s e m e s t r e  e  p o r  i s s o  r e s o l v e m o s r e s t r i n -  

g i r  o  n o s s o  t r a b a l h o  a  uma e x p e r i ê n c i a  a p e n a s ,  a  e x p e r i ê n c i a  

d e  q u e d a  d e  c o r p o s .  As c r i a n ç a s  em i d a d e  e s c o l a r  j á  t e m n o ç ã o  

q u e  a s  c o i s a s  pesam, umas m a i s  q u e  a s  o u t r a s ,  j á  v i r a m  c o i -  

s a s  c a i n d o ,  i s t o  ;,têm a l g u m a s  n o ç õ e s  d o  s e n s o  comum a d q u i -  

r i d o  n a  v i d a  d i á r i a ,  

N o s s a  i n t e n ç ã o  e r a  p r o p o r  a  um g r u p o  d e  c r i a n ç a s  d o  

c u r s o  p r i m á r i o  a l g u m a s  e x p e r i ê n c i a s  r e l a c i o n a d a s  com q u e d a s  

d o s  c o r p o s ,  l e v á - l a s  ã c o m p r e e n s ã o  d o s  e f e i t o s  da  r e s i s t ê n -  

c i a  d o  a r ,  f o r m a  d o s  c o r p o s ,  e t c .  P o r  e x e m p l o ,  d e i x a r  c a i r  

uma f o l h a  d e  p a p e l  a b e r t a  e d e p o i s  a m a s s á - l a  f o r m a n d o  uma 

b o l i n h a  e  d e i x á - l a  c a i r  n o v a m e n t e ,  o b s e r v a n d o  a s  d i f e r e n ç a s  

e n t r e  o s  d o i s  f e n ô m e n o s  ( a  b o l  i n h a  c a i  m a i s  d e p r e s s a ) ,  Não 

chegamos a r e a l i z a r  e s t a  p a r t e  da e x p e r i ê n c i a ,  mas c e r t a m e n -  

t e  t e r í a m o s  e s b a r r a d o  em uma d i f i c u l d a d e  n ã o  c o g i t a d a ,  

As c r i a n ç a s  p r o v a v e l m e n t e  e s t a r i a m  n o  e s t á g i o  d e  p e n-  

s a m e n t o  i n t u i t i v o  o u  d e  o p e r a ç õ e s  c o n c r e t a s ,  mas d e  q u a l q u e r  

f o r m a  n ã o  t e r i a m  a i n d a  o  c o n c e i t o  d e  c o n s e r v a ç ã o  de  p e s o  e  a  

f o l h a  d e  p a p e l  t e r i a  d i f e r e n t e s  p e s o s  p a r a  a s  c r i a n ç a s  n a s  

d u a s  s i t u a ç õ e s .  S u p o n d o- s e  q u e  a s  c r i a n ç a s  p r o v a v e l m e n t e  con- 

s i d e r a r i a m  a  b o l i n h a  de  p a p e l  m a i s  p e s a d a  d o  q u e  a  f o l h a  a -  

b e r t a ,  o  n o s s o  e x p e r i m e n t o  r e f o r ç a r i a  o  c o n c e i t o  a r i s t o t ê l  i c o  

d e  q u e d a  ( o  m a i s  p e s a d o  c a i  m a i s  d e p r e s s a ) ,  

A e x p e r i ê n c i a  f i n a l  s e r i a  c o l o c a r  uma b o l i n h a  de-chum- 

b o  e  uma p e n a  num t u b o  d e  l â m p a d a  f l u o r e s c e n t e ,  l i m p o ,  n o  

q u a l  s e r i a  f e i t o  v á c u o  e  com i s s o  d e m o n s t r a r  q u e ,  sem e f e i t o  

d o  a r ,  o s  d o i s  c o r p o s  r e a l m e n t e  caem a o  mesmo t e m p o .  

L o g o  d e s c o b r i m o s  q u e  s e r i a  m u i t o  d i f í c i l  r e a l i z a r  o  

t r a b a l h o  com c r i a n ç a s  de  c u r s o  p r i m á r i o ,  p r i n c i p a l m e n t e  d e -  

v i d o  a  p r o b l e m a s  d e  t e m p o .  E r e s o l v e m o s  u s a r  uma c l a s s e  d e  

6 a .  s é r i e  do  c u r s o  n o t u r n o  do  G E G E D E C .  

D u r a n t e  a s  n o s s a s  d i s c u s s õ e s ,  n o t a m o s  q u e  o  a p r e n d i -  

z a d o  c o r r e t o  d o s  c o n c e i t o s  e n v o l v i d o s  na q u e d a  d o s  c o r p o s  

r e c e b e  m u i t a  i n f l u ê n c i a  do  s e n s o  comum, c a r a c t e r r s t i c a  da 



F í s i c a  a r i s t o t é l i c a .  E fomos e s t u d a r  G a l i l e u  e  A r i s t Ó t e l e s  , 
p o r q u e  o  q u e  n ó s  p r e t e n d  amos e r a  m u d a r  o  r a c i o c i n i o  d o s  a -  

l u n o s ,  em r e l a ç ã o  ã q u e d a  d o s  c o r p o s ,  i s t o  é ,  f a z ê - l o s  p a s -  

s a r  d o  s e n s o  comum, a r i s t o t é l i c o ,  i n t u i t i v o ,  a t r a v é s  da  e x -  

p e r i ê n c i a ,  à m a n e i r a  d e  G a l i l e u ,  p a r a  o s  c o n c e i t o s  c o r r e t o s .  

E um p o n t o  d e  v i s t a  comum e n t r e  e d u c a d o r e s  d e  Ciênc ias 

q u e  a  i n t e r a ç ã o  com m a t e r i a l  c o n c r e t o  é i m p r e s c i n d í v e l  quan- 

d o  s e  i n t r o d u z  um n o v o  c o n c e i t o  e  também q u a n d o  ensinamos c e r -  

t o s  c o n c e i t o s  a  e s t u d a n t e s  a i n d a  n o  e s t á g i o  d a s  o p e r a ç õ e s c o n -  

c r e t a s .  M u i t o s  v ã o  a i n d a  a l é m ,  a f i r m a n d o  q u e  o l a b o r a t ó r i o  

d e v e  p r e c e d e r  a i n t r o d u ç ã o  a  uma g e n e r a l i z a ç ã o  a b s t r a t a .  

F l e s h n e r ,  em s e u  a r t i g o  " O  d o m i n i o  d e  a l g u n s  conce i tos  

F í s i c a  p e l a s  c r i a n ç a s 1 ' ,  r e l a t a  i n v e s t i g a ç õ e s  f e i t a s  com 

i a n ç a s  em i d a d e  e s c o l a r  n a  ~ L s s i a  s o b r e  a p r e n d i z a d o  de con- 

i t o s  d e  F í s i c a ,  s a l  i e n t a n d o  o  p r o b l e m a  de  como o  aprendiza- 

a n t e r i o r  i n t e r f e r e  com o  a p r e n d i z a d o  p r e s e n t e ,  e  p r o p o n -  

uma t é c n i c a  d e  e n s i n o  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a ,  

F l e s h n e r  e s t u d o u  o  a p r e n d i z a d o  d o  c o n c e i t o  c i e n t í f i c o  

p e s o .  O c o n c e i t o  d e  p e s o  é a p r e n d i d o  rnu i t o  cedo pe las  c r i a n -  

ç a s ,  mesmo a n t e s  d e  e n t r a r  p a r a  a e s c o l a .  Com i s s o ,  o  concei -  

t o  q u e  a s  c r i a n ç a s  trazem para a escola tem mu i ta  i n f  l u è n c i a  da 

v i d a  d i á r i a ,  q u e  n ã o  s ã o  e l i m i n a d o s  t o t a l m e n t e  q u a n d o  o s  

a l u n o s  e s t u d a m  o  c o n c e i t o  d e  p e s o  n o s  m o l d e s  t r a d i c i o n a i s  . 
F l e s h n e r  r e a l i z o u  p e s q u i s a s a n t e s  e  d e p o i s  d o  e s t u d o  e  v e r i -  

f i c o u  q u e  a  m a i o r  p a r t e  d o s  a l u n o s ,  t o t a l  o u  p a r c i a l m e n t e  , 
p a s s a n d o  um c e r t o  t e m p o  d e p o i s  de  e s t u d a d o  o  t e m a , v o l t a m  a o s  

c o n c e i t o s  a n t e r i o r e s ,  q u e  f o r a m  a p r e n d i d o s  na v i d a  d i á r i a .  

B a s e a d o  n e s s e s  r e s u l t a d o s , e l e  p r o p õ e  uma t é c n i c a  d e  

e n s i n o  chamada d e  c o n t r a p o s i ç ã o ,  o n d e  o  p r o f e s s o r  sabendo que 

c o n c e i t o s  p r é - c i e n t j f i c o s  o s  a l u n o s  têm, a s s i n a l a o s  p o n t o s  -. 
de  c o n f l i t o  e  d e  s i m i l a r i d a d e  e n t r e  e s s e s  c o n c e i t o s  e  o s  

c o n c e i t o s  c i e n t í f i c o s  c o r r e t o s .  A l é m  d i s s o ,  F l e s h n e r  em sua  

e x p e r i ê n c i a ,  a p ó s  v e r i f i c a r  q u e  o  c o n c e i t o  d e  p e s o  e r a  m u i -  

t a s  v e z e s  c o n f u n d i d o  com o  a t o  d e  p e s a r  o u  com o  q u a n t o  o  

c o r p o  p e s a ,  a f i r m a  q u e  o  l a b o r a t ó r i o  s ó  d e v e  s e r  i n t r o d u z i d o  

q u a n d o  o  c o n c e i t o  d e  p e s o  c o r r e t o  e s t i v e r  j á  e s t a b i l i z a d o  , 



o u  s e j a , t e n h a  s i d o  c o m p l e t a m e n t e  a s s i m i  l a d o  p e l o  i n d i v Í d u o ,  

N o s s o  t r a b a l h o  f o i  p o r t a n t o ,  d e s c o b r i r  q u a l  o  n y v e l  

c o n c e i t u a l  d o s  e s t u d a n t e s  e  sua  c a p a c i d a d e  de  o p e r a r  em s i -  

t u a ç õ e s  c o n c r e t a s  com o s  c o n c e i t o s  d e  p e s o ,  g r a v i d a d e ,  q u e-  

da  d o s  c o r p o s ,  f o r m a  e  m o v i m e n t o  da  T e r r a ,  D e c i d i m o s  a n a l i -  

s a r  e s t u d a n t e s  de  v ã r i o s  n i  

j á  t i n h a m  s i d o  e x p o s t o s  n a  

O i n s t r u m e n t o  u s a d o  

n ã r i o  com s u g e s t õ e s  i n c e n t i  

Numa f a s e  p o s t e r i o r  

v e i s  e s c o l a r e s ,  m u i t o s  d o s  q u a i s  

e s c o l a  a o s  c o n c e i t o s  e x a m i n a d o s .  

p a r a  e s s a  a n ã 1  i s e  f o i  um q u e s t  i o -  

v a n d o  r e s p o s t a s  d i s s e r t a t i v a s .  

a  e s t e  t r a b a l h o  p o d e r i a  s e r  u s a -  

da  a  t é c n i c a  d e  contraposição d e  F l e s h n e r  p a r a  e n s i n a r  o s  

c o n c e i t o s  a q u i  t r a t a d o s .  

ELABORAÇÃO E APLICAÇAO DO QUESTIONARIO ' 

F o i  e l a b o r a d o  um p r i m e i r o  q u e s t i o n á r i o  QU nexo 1 ) c o n s -  

t i t u í d o  d e  13 p e r g u n t a s  d i v i d i d a s  em t r ê s  g r u p o s  p r i n c i p a i s :  

q u e s t õ e s  n o s .  1 ,  2  e  3 s o b r e  f o r m a  e  m o v i m e n t o  d a  T e o r i a  ; 

q u e s t õ e s  n o s .  4 , 1 1 , 1 2  e  13 s o b r e  q u e d a  d o s  c o r p o s ;  e  n ? s .  5 ,  
6 ,  7 ,  8 ,  9 e  10 s o b r e  p e s o  e  f o r ç a .  

As q u e s t õ e s  s o b r e  f o r m a  da T e r r a  e  s e u s  m o v i m e n t o s f o -  

ram c o l o c a d a s  n o  q u e s t i o n á r i o  p a r a  q u e  se  p o s s a  a n a l i s a r  c o -  

mo é e n t e n d i d a  a  q u e d a  d o s  c o r p o s ,  i s t o  e,  se  caem p a r a  a  

T e r r a  p o r q u e  e l a  e s t á  n a  f r e n t e  o u  caem em d i r e ç ã o  a o  c e n t r o  

da  T e r r a .  P a r e c e - n o s  q u e  o  a l u n o  q u e  n ã o  t i v e s s e  a s s i m i l a d o  

o  c o n c e i t o  d e  T e r r a  r e d o n d a ,  n ã o  e s t a r i a  c a p a c i t a d o  p a r a  e n -  

t e n d e r  o s  f e n ô m e n o s  d e  G r a v i t a ç ã o .  

Na p r i m e i r a  f a s e ,  a s  q u e s t g o s  e s t a v a m  o r d e n a d a s  p o r  

a s s u n t o ,  mas n a s  f a s e s  s u b s e q u e n t e s  d e c i d i m o s  e m b a r a l h a r  a s  

q u e s t õ e s  para e v i t a r  a  p r õ p r i a  o r d e m  d o  q u e s t i o n á r i o  i n f l u e n -  

c i a s s e  a s  r e s p o s t a s ,  p r e j u d i c a n d o  a s s i m  o  r e s u l t a d o  d o  q u e s -  

t i o n á r  i o ,  

E s t a  p r i m e i r a  f a s e  da  p e s q u i s a  f o i  p a s s a d a  a  28  a l u -  

n o s  d e  6 a .  s é r i e  p e r í o d o  n o t u r n o  em 2 1 / 5 / 7 5 .  E s t a  c l a s s e  é 

c o n s t i t u í d a  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  a l u n o s  q u e  e s t ã o  f o r a  da f a i -  

x a  e t á r i a  d e  e s c o l a r i d a d e  e  s ã o  q u a s e  t o d o s  p r o v e n i e n t e s  d o  

MOBRAL. 

Q u a n d o  d e c i d i m o s  c o n t i n u a r  a  p e s q u i s a  m o d i f i c a m o s  o  

q u e s t i o n á r i o  p r o c u r a n d o  e1  i m i n a r  q u e s t õ e s  c u j a s  r e s p o s t a s  em 



geral não traziam a informação desejada e sendo portanto por 

demais inconclusivo o resultado da análise. 

Eliminamos as questões 7,9,12 e 13. Na questão, as 

respostas eram em geral em termos do adulto ter crescido e a 

criança não e similares. As questões 12 e 13 tentavam desco- 

brir se o s  estudantes pensam que as coisas caem para a Terra 

porque está na frente ou se é devido ã atração gravitacional, 

As respostas em geral eram pouco conclusivas não nos informan- 

do o desejado. 

O questionário nesta forma  nexo 2) foi apl icado aos 

alunos do I , E .  Virgília R.A.  de Carvalho Pinto, voluntários 

para o mini-curso d e  Prática de Ensino, onde tiveram um bom 

aproveitamento. 

O questionário em sua forma final  n nexo 3) foi apl i -  

cado às seguintes turmas: 

- 23 alunos do l? ano de Física diurno, distribuídos 
em 3 turmas diferentes, sendo uma delas do curso personali- 

zado. Alguns alunos levaram o questionário para responder em 

casa e outros a o  final da aula, 

- 2 7  alunos do 30 colegial do Colégio São Paulo d e  

Piratininga. A maioria desses alunos estão concomitantemente 

fazendo cursinho preparatório para vestibular, estando dis- 

tribuídos em 5 alunos de Exatas, 5 de H ~ m a n a s  e o s  demais , 
Ciências Biomédicas. 

- 15 alunos de Letras e HistÕria, cursando o b?ano d e  
Licenciatura. O Questionãrio foi passado durante uma aula de 

~ i d á t i c a  na Faculdade d e  ~ d u c a ç ã o .  

- 24 alunos da 8a. série A do G.E.G. Experimental Dr, 

Edmundo de Carvalho, uma classe que rende sempre que é soli- 
citada e com boa, capacidade de assimilação da matéria, bons 

alunos de Matemática e Ciências. Estes alunos estavam estu- 

dando conceitos de força na época da aplicação do questioná- 

rio. 

- 23 alunos da 8a. série da mesma escola, alunos com 

muita dificuldade de aprendizagem, lentos e com deficiências 

de rac iocín io, ~ a m b é m  estavam estudando conceitos d e  força , 
mas em nível mais elementar. 



CRITÉRIOS DE ANALISE DAS RESPOSTAS 

p a r a  a n a l i s a r  o s  c o n c e i t o s  q u e  e s t ã o  p r e s e n t e s  n o s  v á -  

r i o s  t i p o s  d e  a l u n o s ,  e l a b o r a m o s  o  q u e s t i o n s r i o  com d o i s  t i -  

p o s  d e  p e r g u n t a s ,  s e n d o  um t i p o  p a r a  a v a l i a r  o  n i v e )  d e  e n -  

t e n d i m e n t o  d o  c o n c e i t o  (chamamos d e  t i p o  A ,  q u e s t õ e s  3 ,  5, 7, 

9) e o  o u t r o  p a r a  v e r i f i c a r  a  c a p a c i d a d e  d e  o p e r a r  com o  

c o n c e i t o  em s i t u a ç ã o  c o n c r e t a  (chamamos d e  t i p o  B, q u e s t õ e s  

2 ,  4 ,  6 ,  8 e  :O). 

Nas q u e s t õ e s  d o  t i p o  A  v e r i f i c a - s e  a  l i n g u a g e m , ~  s e n -  

t i d o  do  s e n s o  comum e  o  a p r e n d i z a d o  a n t e r i o r ,  o s  q u a i s  f o r a m  

c l a s s i f i c a d o s  em t r ê s  g r u p o s :  

1 - E s t á g i o  d e  c o n c e i t u a ç ã o  f o r m a  s a t i s f a t ó r i o .  

2 - C o n c e i t o s  i n s a t i s f a t õ r i o s  o u  i n e x i s t e n t e s .  

3 - R e s p o s t a s  i n c o n c l u s i v a s .  

Nas q u e s t õ e s  d o  t i p o  B  v e r i f  

a s s i m i l a ç ã o  d o  c o n c e i t o  q u e  o  a l u n o  

t u a ç ã o  - em q u e  o  a l u n o  t e m  um p a r t  

bém c l a s s i f i c a d o s  em t r ê s  g r u p o s :  

i c o u - s e  q u a l  o  g r a u  

u s a  p a r a  o p e r a r  numa 

i c i  p a ç ã o  a t i v a .  F o r a m  

d e  

s i -  

tam-  

1 - O p e r a  com o  c o n c e i t o  f í s i c o  em s i t u a ç ã o  c o n c r e t a .  

2 - Usa o  s e n s o  comum 

3 - R e s p o s t a s  i n c o n c l u s i v a s  o u  m i s t u r a m  o s  d o i s  c o n c e i t o s .  

A s  q u e s t õ e s  3,5,7 e  9 f o r a m  a v a l i a d a s  c o n j u n t a m e n t e  

e  as  r e s p o s t a s  dadas p e l o s  a l u n o s  f o ram:  

g r u p o  1 .  r e s p o n d e r a m  c o r r e t a m e n t e  a s  p e r g u n t a s  u s a n d o  o  c o n -  

c e i t o  c i e n t r f i c o .  

g r u p o  2. o s  q u e  d e r a m  r e s p o s t a s  e r r a d a s  c o n c e i t u a l m e n t e  o u  

n ã o  d e r a m  r e s p o s t a s .  

g r u p o  3. o s  q u e  n ã o  c o n s e g u i r a m  f o r m a l i z a r  o s  c o n c e i t o s .  

As q u e s t õ e s  do  t i p o  B  f o r a m  a n a l i s a d a s  em g r u p o s  d e  

a s s u n t o ,  a  s a b e r :  

Q u e s t õ e s  1 e  4 s o b r e  a  f o r m a  da T e r r a ;  r e s p o s t a s  c a -  

r a c t e r i s t  i c a s :  

g r u p o  1.  r e s p o n d e r a m  " l a r a n j a  o u  d i s c o "  p a r a  a  q u e s t ã o  1 e  

"mesmo l u g a r "  p a r a  a  q u e s t ã o  4 

g r u p o  2 .  r e s p o s t a s  o n d e  f i c a v a  c l . a r o  q u e  o  a l u n o  n ã o  t i n h a  o  

c o n c e i t o  d e  T e r r a  r e d o n d a  e  f i n i t a .  



g r u p o  3 .  r e s p o s t a s  i n c o n c l u s i v a s  

c a d o s  m u i t o s  q u e  n ã o  c o n s e g u i r a m  

t a .  

O b s e r v a ç ã o :  A q u e s t ã o  1, 

d a d e  n a  m e d i d a  em q u e  r n u i t b s  n ã o  

a b s t r a i r  a  s i t u a ç ã o  p r o p o  

s o l a d a m e n t e ,  n ã o  t e m  v a l  

l i a m  o u  n ã o  e n t e n d i a m  a  s  

. N e s t e  g r u p o  f o r a m  c l a s s i f  

I 

t u a ç ã o  p r o p o s t a  n a  q u e s t ã o  p o r q u e  a s  r e s p o s t a s  Laranja o u - d i s c o  

d ã o  s o m e n t e  uma i d é i a  d e  t i p o s  d e  r e s p o s t a s ,  e s c o l a r  o u  d e  

i n t e r p r e t a ç ã o  l ó g i c a  e x a t a  da  p e r g u n t a .  A a n á l i s e  d a s  q u e s -  

t õ e s  1 e  4 é f e i t a  em c o n j u n t o  i n d i c a n d o  a  c o e r ê n c i a  do  c o n -  

c e i t o  s o b r e  a  f o r m a  da T e r r a .  

Q u e s t ã o  6, s o b r e  o  m o v i m e n t o  da T e r r a ;  r e s p o s t a s  c a -  

r a c t e r í s t  i c s s :  

g r u p o  1. a l u n o s  q u e  e x p l i c a m  p e l o  m o v i m e n t o  d e  r o t a ç ã o  da  

T e r r a .  

g r u p o  2 .  r e s p o s t a s  q u e  e x p l i c a v a m  p e l o  m o v i m e n t o  d o  s o l  em 

t o r n o  da  T e r r a ,  

g r u p o  3 .  r e s p o s t a s  i n c o n c l u s i v a s ,  a  m a i o r i a  e x p l i c a n d o  p e l o  

m o v i m e n t o  d e  t r a n s l a ç ã o  da T e r r a .  

Q u e s t õ e s  2,8 e  10 - s o b r e  q u e d a  d o s  c o r p o s  e  g r a v i d a -  

d e ;  r e s p o s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

g r u p o  1. c o r p o s  s o b  a ç ã o  da  mesma a c e l e r a ç ã o  da  g r a v i d a d e ,  

g r u p o  2 .  o s  m a i s  p e s a d o s  caem p r i m e i r o  p a r a  a  q u e s t ã o  2 ,  s ó  

há f o r ç a  n a  s u b i d a  e  a  T e r r a  ê o  l u g a r  n a t u r a l  n a  q u e s t ã o  8  e  

n a  q u e s t ã o  1 0  sÕ h á  g r a v i d a d e  n a  T e r r a .  

g r u p o  3 .  a s  r e s p o s t a s  o n d e  o s  c o n c e i t o s  f í s i c o s  e  d e  s e n s o  

comum s e  c o n f u n d i a m  o u  n ã o  h a v i a  r e s p o s t a s .  

RESULTADOS E CONCLUSÕES 

( O S  r e s u l t a d o s  e s t ã o  r e s u m i d o s  n a  T a b e l a  e  n o s  ~ r ã f i c o s ) .  

C o m p a r a n d o- s e  a  e x p r e s s ã o  d o s  c o n c e i t o s  f o r m a i s  e  a  

o p e r a ç ã o  com o s  mesmos em s i t u a ç õ e s  c o n c r e t a s ,  c o n c l u í m o s  

q u e  mesmo o  a l u n o  s e n d o  i n c a p a z  d e  f o r m a l i z a r  o s  c o n c e i t o s  

e l e  c o n s e g u e  o p e r a r  com o s  mesmos em s i t u a ç ã o  c o n c r e t a ,  1 s -  

t o  a c o n t e c e u  p r i n c i p a l m e n t e  n o s  l ?  e  330 c o l e g i a i s  d e  ~ Í s i c a .  

D a i  s e  C O R C ~ U ~  q u e  a s  a v a l i a ç õ e s  t e õ r i c a s  e x p l i c a t i v a s  n ã o  

s ã o  um bom i n d i c a t i v o  de  q u e  o  a l u n o  a s s i m i l o u  o s  c o n c e i t o s  

e  p o r t a n t o ,  o  p r o f e s s o r  d e v e  e v i t a r  t a l  t i p o  de q u e s t ã o  p a r a  me- 

d i r  a p r e n d i z a d o ,  A d i f i c u l d a d e  d e  e x p r e s s ã o  p o d e  v i r  d e  uma 



d i f i c u l d a d e  p r ó p r i a  de  l i n g u a g e m  d o s  a l u n o s  e  d e  uma f a l h a  do 

m é t o d o  d e  q u e s t i o n ã r i o .  Uma e n t r e v i s t a  p o d e r ã  m e d i r  m a i s  p r e -  

c i s a m e n t e  o  q u e  a c o n t e c e .  

Uma o u t r a  c o m p a r a ç ã o  q u e  p o d e  s e r  f e i t a  é e n t r e  o n l -  

v e l  d e  c o n c e i t u a ç ã o  f o r m a l  do  l ?  c o l e g i a l  e  do  30 c o l e g i a l .  

E n t r e  o s  a l u n o s  do  3 0  c o l e g i a l ,  7 0 %  d e r a m  r e s p o s t a s  i n s a t i s -  

f a t Õ r i a . s  p a r a  a s  q u e s t õ e s  s o b r e  c o n c e i t o s  f o r m a i s ,  e n q u a n t o  

e s t a  p o r c e n t a g e m  é d e  a p e n a s  5 7 %  no l ?  c o l e g i a l ,  Os d o i s  g r u -  

p o s  e s t ã o  e s t u d a n d o  o s  c o n c e i t o s  d e  p e s o  e  f o r ç a  n e s t e  a n o  

s e n d o  q u e  o s  de  30 c o l e g i a l  e s t ã o  r e v e n d o - o s  no  c u r s i n h o . S u -  

g e r i m o s  e n t ã o ,  como e x p l i c a ç ã o  p a r a  e s t a  d i s c r e p â n c i a  i n e s -  

p e r a d a  a  i n f l u ê n c i a  do  c u r s i n h o  q u e  a p e n a s  e n s i n a  a  r e s o l v e r  

p r o b l e m a s  e  r e s p o n d e r  t e s t e s .  P a r a  a f i r m a r  n o s s a  h i p Ó t e s e , a s  

q u e s t õ e s  s o b r e  f o r m a  e  m o v i m e n t o  da  T e r r a ,  q u e  n ã o  caem no  

v e s t i b u l a r ,  a p r e s e n t a m  um m e l h o r  r e s u l t a d o .  Uma s u g e s t ã o  p a -  

r a  f u t u r o s  e s t u d o s  é um exame m a i s  a p u r a d o  d e s t e  a s p e c t o .  

No tamos  a i n d a  q u e  f o r ç a  f o i  d e f i n i d a  p e l o s  a l u n o s  do  

30 c o l e g i a l  como " p u x ã o  e  empurrão q u e  é a  p r i m e i r a  n o ç ã o  da- 

da n a  m a i o r i a  d a s  a p o s t i l a s  e  l i v r o s  p a r a  s e c u n d á r i o , q u e  e -  

q u i v a l e  n o ç ã o  do  s e n s o  comum. F l e s h n e r  s u g e r i r i a  q u e  e s -  

t e s  a l u n o s , s e  n ã o  c o n t i n u a r e m  a  e s t u d a r  ~ i s i c a ,  p a s s a d o s  a l -  

g u n s  a n o s ,  t e r ã o  a p e n a s  e s t a  n o ç ã o  de  f o r ç a .  O r e s u l t a d o  i n -  

d i c a  uma f a l h a  d o s  m é t o d o s  u s a d o s  p e l o s  l i v r o s - t e x t o s  o n d e  

o  s e n s o  comum é r e f o r ç a d o ,  

P o d e r - s e - i a  e n t ã o  e x a m i n a r  o u t r o s  c o n c e i t o s  a s s i m i l a -  

d o s  n o  s e n s o  comum - e s t u d a r  o s  l i v r o s - t e x t o s  em u s o  - e  d e-  

s e n v o l v e r  t é c n i c a s  de  c o n t r a p o s i ç ã o  p a r a  o  e n s i n o  d e s s e s  con-  

c e i t o s  como d e f i n i d o s  c i e n t i f i c a m e n t e ,  E i m p o r t a n t e  também de- 

c i d i r  em q u e  momento  o  l a b o r a t ó r i o  v a i  s e r  i n t r o d u z i d o  p a r a  

q u e  n ã o  s e j a  um r e f o r ç a d o r  do  s e n s o  comum e  s i m  um i n s t r u m e n -  

t o  da contraposição.  I s t o  e n v o l v e r i a  uma pesquisa do t i p o  apresentado 

n e s t e  t r a b a l h o  e  d e p o i s  uma a n a l i s e  deta lhada das respostas d a d a s  

Um o u t r o  r e s u l t a d o  i n t e r e s s a n t e  advém da c o m p a r a ç ã o  

e n t r e  a s  8 a s , s é r i e s ,  N o r m a l m e n t e ,  o s  p r o f e s s o r e s  p r e p a r a m  e  

m i n i s t r a m  c u r s o s  e x a t a m e n t e  i g u a i s  p a r a  s é r i e s  i g u a i s ,  mas 

d e  a c o r d o  com e s t a  p e s q u i s a  há d i f e r e n ç a s  n o t ã v e i s  e n t r e  a s  



d u a s  c l a s s e s  de  mesma s é r i e  e x a m i n a d a s .  E s t a s  d i f e r e n ç a s e x i s -  

t e m  d e v i d o  a o  c r i t é r i o  de  f o r m a ç ã o  d a s  c l a s s e s  d a  Esco1a .A  a -  

b o r d a g e m  d o s  c o n c e i t o s  d e v e  r e s p e i t a r  e s s a s  d i f e r e n ç a s  que po- 

dem e x i s t i r  mesmo e n t r e  c l a s s e s  que  n ã o  t e n h a m  s i d o  d e l i b e r a -  

d a m e n t e  h o m o g e n e i z a d a s .  

A t é  a  8a .  s é r i e  o s  a l u n o s  n ã o  o p e r a m  com o s  c o n c e i t o s  

d e  f o r ç a  e  p e s o  p o r  n ã o  t e r e m  a i n d a  e s t u d a d o  o s  m e s m o s , v i s t o  

q u e a  m a i o r i a  c o n s e g u e  o p e r a r  com o  c o n c e i t o  d e  T e r r a  r e d o n d a ,  

A  d i f e r e n ç a  d e  p o r c e n t a g e m  e n t r e  o s  q u e  o p e r a m  com o  

c o n c e i t o  c i e n t í f i c o  da f o r m a  da T e r r a  e  com o s  conce i tos  c i e *  

t í f  i c o s  d e  p e s o  e  f o r ç a  decresce 5 m e d i d a  q u e  avançamos no  

n Í v e l  d e  e s c o l a r i d a d e  s e n d o  e l a  b a s t a n t e  g r a n d e  n a s  Bas ,  e  

6 a .  s é r i e s .  E s t a  d i f e r e n ç a  é s i g n i f i c a t i v a m e n t e  p e q u e n a  p a r a  

o s  a l u n o s  do  l ?  a n o  de  F í s i c a .  

No tamos  q u e  o  g r u p o  de  Humanas t e m  bom n í v e l  de abst ração 

v i s t o  q u e  uma g r a n d e  p o r c e n t a g e m  o p e r o u  com o  c o n c e i t o  d e  

T e r r a  r e d o n d a  e  de  m o v i m e n t o  d e  r o t a ç ã o  d a  T e r r a .  A  baixa por-  

c e n t a g e m  a p r e s e n t a d a  p a r a  a  c o n c e i t u a ç ã o  d e  p e s o  e  f o r ç a ( @ )  

e x p l i c a  a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  r e s p o s t a s  i n c o n c l u s i v a s  (60%), 

a  m a i o r  e n t r e  t o d a s  a s  c l a s s e s  e x a m i n a d a s ,  p a r a  a s  q u e s t õ e s  

q u e  e x i g i a m  o p e r a ç ã o  c o n c r e t a  com - t a i s  c o n c e i t o s .  

E s s e s  a l u n o s ,  e m b o r a  p o s s a m  t e r  s i d o  e x p o s t o s a o s  con- 

c e i t o s  c o r r e t o s ,  n ã o  o s  a s s i m i l a r a m ,  mas s e  r e c u s a m  a  u s a r o  

s e n s o  comum, p o r  t e r e m  se  acomodado a o  f a t o  d e  q u e  e x i s t e  u- 

ma c o n c e ; t u a ç ã o  c o r r e t a  e  c i e n t í f i c a .  F l e s h n e r  o b s e r v o u  um 

r e s u l t a d o  s e m e l h a n t e  p a r a  o s  a l u n o s  q u e  t i n h a m  e s t u d a d o  o s  

c o n c e i t o s  na f o r m a  t r a d i c i o n a l  ( g r u p o  I V ) .  

F a l t o u  em n o s s a  p e s q u i s a  uma q u e s t ã o  e n v o l v e n d o  o s  

c o n c e i t o s  e x a m i n a d o s  em n í v e l  d e  p r o b l e m a  d e  l i v r o  em v e z  d e  

s i t u a ç ã o  c o n c r e t a .  I s s o  n o s  p e r m i t i r i a  a n a l i s a r  m e l h o r  a  s e -  

p a r a ç ã o  q u e  o  a l u n o  f a z  e n t r e  as  s i t u a ç õ e s  do  d i a  

- a - d i a  e  a s  s i t u a ç õ e s  h i p o t é t i c a s  d o s  l i v r o s - t e x t o s .  S e r i a  

também i n t e r e s s a n t e  i n t r o d u z i r  q u e s t õ e s  t i p o  c u r s i n h o  p a r a  

a v a l  i a r  melhcr a  h i p õ t e ç e  l e v e n t a d a  a c i m a ,  s o b r e  a  i n f l u ê n c i a  

d o s  p r e p a r a t õ r  i o s  p a r a  o  v e s t i b u l a r  n a  f o r m a ç ã o  d  e  c o n c e i t o s ,  



CRITICA SOBRE O QUESTIONARIO 

1 u- 

les, 

O fato da análise dos questionários levar â s  conc 

sões sobre os alunos, coerentes com o que conhecemos de 

mostra que o questionário alcançou o objetivo proposto, 

O professor em classe tiraria muitas das dúvidas de 

interpretação das respostas e diminuiria o mínimo d& respor 

tas inconclusivas através de e n t r e v i s t a s .  

Questões com respostas dissertat ivas, seguidas de ques- 

tões em que o aluno é posto em situação concreta dão uma' 

idéia boa do nível conceitual dos alunos, seja em questioná- 

rios ou entrevistas, 
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n!, 4 - 1 9 7 5 .  



ANEXO 1 

Q u e s t i o n ã r i o  p r e l  i m i n a r  - l a  f a s e  

1 - V o c ê  e s t á  em c i m a  da T e r r a  e  o l h a  em v o l t a ,  Você  v a i  a -  

char que a  Ter ra  t e m f o r m a t o  m a i s  p a r e c i d o  com o  d e  um d i s -  

c o  v i t r o l a  o u  com um l a r a n j a ?  

2 - Se v o c ê  s a i r  a n d a n d o ,  s e m p r e  p a r a  f r e n t e ,  sem p a r a r , s e m  

p r e c i s a r  p a r a r ,  a o n d e  v o c ê  v a i  c h e g a r ?  

3 - Se v o c ê  o l h a r  p a r a  o  s o l  p e l a  manhã e l e  e s t á  d e  um l a d o  

da  c i d a d e ,  ao m e i o  d i a  q u a s e  em c i m a  d e  sua  c a b e ç a ,  e  à 

t a r d e  e s t á  d e  o u t r o  l a d o .  Como é q u e  v o c ê  e x p l i c a  i s s o ?  

4 - Se v o c ê  e s t i v e r  n a  j a n e l a  da c l a s s e ,  s e g u r a n d o  um p a r a -  

l e l e p i p e d o  ( d e s s e s  d e  c a l ç a m e n t o )  e  um p e d a ç o  d e  g i z  e  

s o l t a r  a s  d u a s  c o i s a s ,  a o  mesmo t e m p o ,  q u a l  d e l a s  v a i  

c h e g a r  p r i m e i r o  a o  c h ã o ?  Ou v o c ê  a c h a  q u e  a s  d u a s  v ã o  

c h e g a r  j u n t a s  n o  c h ã o ?  P o r  q u ê ?  

5 - O q u e  é p e s o ?  E x p l i q u e  o  q u e  v o c ê  s a b e  s o b r e  o  p e s o  d a s  

c o i s a s .  

6 - S e r á  q u e  t o d o s  o s  c o r p o s  t e m  p e s o ?  Você  é c a p a z  d e  p e n -  

s a r . e m  c o r p o s  q u e  n ã o  t e m  p e s o ?  

7 - P o r  q u e  uma c r i a n ç a  p e q u e n a  n ã o  c o n s e g u e  e m p u r r a r  o a r -  

m á r i o  q u e  e s t á  n o  f u n d o  da  s a l a ,  e  um homem p o d e ?  

8 - Você  s a b e  o  q u e  é f o r ç a ?  

9 - P o r q u e  necessár io  f a z e r  f o r ç a  p a r a  p o d e r  l e v a n t a r  uma 

c a d e i r a ?  

1 0-  Você  a c h a  q u e  peso t e m  a l g u m a  c o i s a  a  v e r  com f o r ç a ?  

1 1-  V o c ê  p e n s o u  em a l g u m a  r a z ã o  p e l a  q u a l  q u a n d o  v o c ê  j o g a  

uma b o l a  p a r a  c i m a ,  e l a  s o b e ,  mas s e m p r e  a c a b a  c a i n d o ?  

E x p l  i q u e .  

1 2-  V o c ê  e s t á  num a v i ã o ,  v o a n d o  bem a l t o ,  s o b r e  a  c i d a d e  d e  

São P a u l o ,  e  d e i x a  c a i r  uma b o l a  de  f e r r o ,  o n d e  v a i  c a -  

i r  a  b o l a ?  P o r  q u ê ?  

1 3 -  E se  a g o r a  v o c ê  e s t á  n o  mesmo a v i ã o ,  da  mesma a l t u r a , m a s  

do  o u t r o  l a d o  da T e r r a ,  s o b r e  o  J a p ã o ,  e  d e i x a  c a i r  a  

b o l a  d e  f e r r o ,  o n d e  e l a  v a i  c a i r ?  



ANEXO 2 

29 - FASE 

1 -  V o c ê  e s t ã  em c i m a  da T e r r a  e  o l h a  em v o l t a .  v o c ê  v a i  a c h a r  

q u e  a  T e r r a  t e m  f o r m a t o  m a i s  p a r e c i d o  com o  d e  um d i s c o  d e  

v i t r o l a  o u  com uma l a r a n j a ?  

2 -  Se v o c ê  e s t i v e r  n a  j a n e l a  da c l a s s e ,  s e g u r a n d o u m  p a r a l e l e -  

p i p e d o  ( d e s s e s  d e  c a l ç a m e n t o )  e  um p e d a ç o  d e  g i z  e  s o l t a r  

a s  d u a s  c o i s a s ,  a o  mesmo t e m p o ,  q u a l  d e l a s  v a i  c h e g a r  p r i -  

m e i r o  a o  c h ã o ?  o u  v o c ê  a c h a  q u e  a s  d u a s  v ã o  c h e g a r  a o  mes-  

mo t e m p o ?  P o r  q u ê ?  

3 -  v o c ê  s a b e  o  q u e  é f o r ç a ?  E x p l i q u e .  

4 -  Se v o c ê  s a i r  a n d a n d o ,  s e m p r e  em f r e n t e ,  sem p r e c i s a r  p a -  

r a r , a o n d e  v o c ê  v a i  c h e g a r ?  

5 -  T o d o s  o s  c o r p o s  tEm p e s o ?  

6 -  V o c ê  a c h a  q u e  P e s o  t e m  a l g u m a  c o i s a  a  v e r  com F o r ç a ?  

7 -  Se v o c ê  o l h a r  p a r a  o  s o l ,  p e l a  manhã e l e  e s t á  d e  um l a d o  

da c i d a d e ,  a o  m e i o  d i a  e s t ã  q u a s e  em c i m a  d e  sua  c a b e ç a ,  

e  ã t a r d e ,  e s t á  d o  o u t r o  l a d o .  Como v o c ê  e x p l  i c a  i s s o ?  

8 -  V o c ê  j á  p e n s o u  em a l g u m a  r a z ã o  p e l a  q u a l  q u a n d o  v o c ê  j o -  

ga uma b o l a  p a r a  c i m a ,  e l a  s o b e ,  mas s e m p r e  a c a b a  c a i n -  

d o ?  E x p l  i q u e ,  

9 -  E x p l i q u e  o  q u e  v o c ê  s a b e  s o b r e  o  p e s o  d a s  c o i s a s .  

1 0 -  V o c ê  é c a p a z  d e  p e n s a r  em c o r p o s  q u e  não  t e m  p e s o ?  

1 1 -  Quando v o c ê  c a r r e g a  uma c r i a n ç a  v o c ê  f a z  f o r ç a  com o s  

s e u s  m ú s c u l o s ,  I m a g i n e - s e  c a r r e g a n d o  uma c r i a n ç a  n a  Lua.  

V o c ê  f a r i a  m a i o r  e s f o r ç o  n a  T e r r a  o u  n a  L u a ?  P o r  quê? 



ANEXO 3 

Q u e s t i o n á r i o  F i n a l  

Da sua  j a n e l a  v o c ê  o l h a  em v 0 1  t a ,  Você  v a i  a c h a r  q u e  a  T e r -  

r a  t e m  f o r m a t o  m a i s  p a r e c i d o  com o  de  um d i s c o  d e  v i t r o l a  

o u  com uma l a r a n j a ?  

Se v o c ê  e s t i v e r  n a  j a n e l a  da c l a s s e ,  s e g u r a n d o  um p a r a l e -  

l e p r p e d o ( d e s s e s  d e  c a l ç a m e n t o )  e  um p e d a ç o  d e  g i z  e  s o l t a r  

a s  d u a s  c o i s a s  a o  mesmo t e m p o ,  q u a l  d e l a s  v a i  c h e g a r  p r i -  

m e i r o  a o  c h ã o ?  Ou v o c ê  a c h a  q u e  a s  d u a s  v ã o  c h e g a r  j u n t a s  

ao  c h ã o ?  P o r  q u ê ?  

v o c ê  s a b e  o  q u e  é f o r ç a ?  ~ x ~ i  i q u e  

Se v o c ê  s a i r  a n d a n d o ,  s e m p r e  em f r e n t e ,  sem p r e c i s a r  p a r a r  

n o  c a m i n h o ,  a o n d e  v o c ê  v a i  c h e g a r ?  

T o d o s  o s  b b j e t o s  t ê m  p e s o ?  V o c ê  c o n h e c e  o b j e t o s  q u e  n ã o  

t ê m  p e s o ?  Dê e x e m p l o s .  

Se v o c ê  o l h a r  o  S o l  p e l a  manhã e l e  e s t ã  d e  um l a d o  da  c i -  

d a d e ,  a o  m e i o  d i a  e s t ã  q u a s e  em c i m a  d e  s u a  c a b e ç a ,  e  a  

t a r d e  d o  o u t r o  l a d o ,  Como & q u e  v o c ê  e x p l i c a  i s s o ?  

V o c ê  a c h a  q u e  p e s o  t e m  a l g u m a  c o i s a  a  v e r  com f o r ç a ?  

Você j á  p e n s o u  em a l g u m a  r a z ã o  p e l a  q u a l  q u a n d o  v o c ê  j o -  

ga uma b o l a  p a r a  c i m a ,  e l a  s o b e ,  mas sempre acaba ca indo ? 

E x p l  i q u e ,  

E x p l i q u e  o  q u e  v o c ê  s a b e  s o b r e  o  p e s o  d a s  c o i s a s .  

Q u a n d o  v o c ê  c a r r e g a  uma c r i a n ç a  v o c ê  f a z  uma f o r ç a  com o s  

s e u s  m Ú s c u l o s .  ' i m a g i n e - s e  c a r r e g a n d o  uma c r i a n ç a  n a  Lua .  

V o c ê  f a r i a  m a i o r  e s f o r ç o  n a  T e r r a  o u  n a  L u a ?  P o r  q u ê ?  



R E S U L T A D O  D O S  Q U E S T I O N A R I O S  

CLASSES 
( n ?  d e  a l u n o s )  

Q U E S T ~ E S  

FORMA 
DA 

TERRA 

MOVIMENTO 
DA 

TERRA 

SITUAÇÕES CONCRE 
TAS DE PESO E  
FORÇA 

3 , 5 , 7  e  9  

CONCEITOS FORMAIS 
DE PESO E  FORÇA 

TIPOS DE 

RESPOSTAS 

-. - 

? ano  
i s i c a  

( 2  3 )  

8 7 %  

o % 

1 3 %  

7 8 %  

o % 

2 2 %  

8 3 %  

4  % 

1 3 %  

7  4  % 

1 7 %  

9 %  

opera c l c o n c e i  t o  f Ísi- 
C 0  

não opera 

40 ano  
Human. 

( 1 5 )  

60% 

7  % 

3 3% 

8 7 %  

o % 

13% 

7  % 

3 3 %  

6 0% 

o % 

9 3 %  

7% 

Respostas i n c o n c l u s l  / vas 

opera c /concei  t o  f i s i  
c 0  
usa o  senso comum 

Respostas i n c o n c l u s i  
va s  

opera c/conce i t o  f Í s i  
C 0  

usa O senso comum 

Respostas i n c o n c l u s l  
va S 

concei t o s  formai s  sa- 
t i s f a t õ r i o s  
c o n c e i t o s  i n s a t i s f a t i  
r i o s  ou  i nex i  s ten tes  
R e s p . i n c o n c l u s i v a s  



I FORMA DA TERRA 

CURSINHO 

QUESTÃO 6 :  

MOVIMENTO DA TERRA 

TIPOS DE 
RESPOSTAS: 

OPERA C /  ,O 
CONCEITO FFICO 
EM SITUACAO 
CONCRETA 

NÁO OPERA C/ 
CONCEITO F~SICO 

RESPOSTAS 
INCONCLUSIVAS 

I Q CURSINHO IQ AMO 49 ANO 

c o m i  1 i * a x  / ~ í s m  1 N u r i r  

TIPOS DE 

RESPOSTAS : 

OPERA C/  
CONCEITO F ~ I C O  

RESPOSTAS 
INCONCLUSIVAS 



QUESTÓES , 3,5,7e 9 

- 
8 CONCEITOS FORMAIS DE PESO E FORÇA -- - - 
3 

QUESTOES 2,8 , I0  r 

TIPOS DE 
RESPOSTAS 

a- CONCEITOS 
INSATISFAT~RIOS 
OU INEXISTENTES 

-RESPOSTAS 
INCONCLUSIWS 

X série 

mo % C 

. . 

1 S I T U A ~ Õ E S  CONCRETAS DE PESO E FORÇA - 
8 

série 

TIPOS DE 
RESPOSTAS 

8 0 

série 

-OPERA C/ o* r!  Cursi - P a n o  4 2 a n o  c o w E l T o  ta m u A ç ~ o  ls lco 

CONCRETA 
:olea. Física Huma- 

i RESPOSTAS 

OU Y ISTURA 
OS CONCEITOS 


