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A defesa da utilizagado da histéria e a da filosofia da ciéncia no ensino é marcante nas pesquisas em ensino de
fisica. No entanto, parte considerdvel dos trabalhos desta drea aborda essa temética sob a perspectiva tedrica,
havendo caréncia de avaliagoes de estratégias didaticas que trabalham com conteidos de histéria e filosofia no
ensino da fisica. Esse estudo relata a aplicagdo de uma sequéncia didatica que objetivou discutir historicamente
a evolugdo do conceito de inércia. A amostra constou de trinta e cinco alunos de graduagao em fisica e geofisica
da UFRN, que responderam a questionarios antes e depois da sequéncia didatica. A andlise dos dados mostra
um aumento significativo do niimero de respostas corretas, evidenciando que é possivel aprender conceitos fisicos
com uma abordagem histérico-filoséfica.

Palavras-chave: ensino de fisica, histéria da ciéncia, inércia.

The proposal of the use of history and philosophy of science in education is a striking feature in research in
physics teaching. However, a considerable amount of studies in this area deals with this issue from a theoretical
perspective. There is a lack of evaluation of teaching strategies that make use of history and philosophy contents
in physics teaching. This study reports the application of a teaching sequence aimed at discussing the concept
of inertia from a historical perspective. Thirty-five Physics and Geophysics undergraduate students answered
questionnaires before and after the teaching sequence. Data analyses show an increase in the number of correct
answers, supporting the idea that it is possible to learn physics concepts with a historical-philosophical approach.
Keywords: physics teaching, history of science, inertia.

1. Introdugao

Na drea de ensino de ciéncias, em geral, e de ensino
de fisica, em particular, aspectos relativos a insercao
didética da histéria e da filosofia da ciéncia (HFC)2
tem sido frequentemente discutidos [1-2]. Em defesa
dessa abordagem encontramos argumentos como: con-
tribui¢do para o ensino/aprendizagem dos conceitos ci-
entificos, contrapondo-se a uma visao excessivamente
matematizada e descontextualizada das ciéncias; pa-
pel motivador; possibilidade de conhecimento das con-
cepgoes alternativas, ja que certas concepgoes cientificas
do passado tém paralelos com concepgbes manifestas
por alunos na atualidade; possibilidade de discutir
questoes pertinentes ao desenvolvimento cientifico; con-
tribuicao para o entendimento da relacao ciéncia, tec-

1E-mail: mm_monteiro83@hotmail.com.

nologia e sociedade; compreensao da ciéncia como uma
atividade cultural [3-9].

Além disso, encontramos claramente expressa, nos
documentos de orientagao da educagao para a formacao
bésica [10-11] e para a formagao superior (p. ex., nas
diretrizes curriculares para os cursos de graduacao em
fisica [12]), a recomendacao de insercao de contetidos de
natureza historico-filoséfica. Também em nivel interna-
cional essa recomendacdo encontra-se presente [13-14].

Embora exista razodvel consenso no que se refere
a importancia do uso didédtico da HFC, alguns estu-
dos mostram que ainda sao escassos os trabalhos de
pesquisa que investigam a utilizacao dessa abordagem
em contextos reais de salas de aula [15-17]. Dentre os
aspectos que dificultam a insercao da HFC no ensino
podemos citar: a falta de material pedagdgico ade-

2Utilizaremos aqui a sigla tradicionalmente aceita “HFC”, embora defendamos a insercio explicita do “S” de sociologia da ciéncia.
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quado; dificuldade de leitura e interpretagao de textos
por parte dos alunos; insuficiéncia na formacao inicial
(normalmente, nas licenciaturas, ha somente uma dis-
ciplina de HFC ou equivalente) [8]. Essas e outras di-
ficuldades nao sao particulares da realidade nacional
[18].

Inserida nessa problemética, nossa pesquisa bus-
cou desenvolver uma sequéncia didédtica que viabilizasse
e avaliasse essa insercdo [19]. Nesse trabalho, traze-
mos o resultado de parte dessa pesquisa, centrando-nos
no seguinte aspecto: é possivel aprender conteudos ci-
entificos por meio de uma abordagem histérica?

Optamos por tratar do desenvolvimento histérico do
conceito de inércia, discutindo o estudo do movimento
desde Aristételes até a enunciagao feita por Newton,
nos Principia. Mas, por que a escolha pela inércia?

A escolha por trabalhar a histéria da inércia deu-
se pelos seguintes fatores: i) Por entender a relevancia
dessa temédtica no campo do conhecimento em fisica.
A nocao de inércia é de fundamental importancia para
compreensao do movimento. Historicamente, ela es-
teve fortemente relacionada ao fim do paradigma aris-
totélico-ptolomaico; ii) Por considerar o potencial dessa
tematica para inserir conteudos de natureza da ciéncia
(NdC) no ensino; iii) Como forma alternativa a visao
simplista do tratamento geralmente dado ao conceito
de inércia nas escolas e apresentado em livros didéticos;
iv) Pelo fato de que hé bibliografia (de qualidade) pro-
duzida na area de historia da ciéncia acerca de temas
histéricos sobre os contetidos de mecanica cléssica;® v)
Trata-se se um conceito de dificil aprendizado, fato evi-
denciado pelas pesquisas de concepgoes alternativas.

H& uma série de concepgoes alternativas relaciona-
das & incompreensao do conceito de inércia: i) Se um
corpo se move num dado sentido, é porque estd atuando
uma forca nesse sentido; ii) Sob a a¢do de uma forga
constante, um corpo move-se com velocidade constante;
iii) O valor da velocidade de um corpo é proporcional
a intensidade da forga que nele atua; iv) A aceleragao
de um corpo é devida a um aumento da forca que nele
atua; v) Na auséncia de forga, um corpo estd em re-
pouso, ou, se estd a mover-se, acaba por parar; vi) Na
auséncia de forga, um corpo move-se até parar porque
armazenou uma espécie de “impeto” durante a atuagao
de uma forca a que foi submetido anteriormente; vii) As
forgas que nao produzem movimentos nao existem. Eo
caso da reagao de uma mesa sobre um corpo, que “nao
existe” porque o corpo nao se move para cima; viii) A
acao que um corpo exerce noutro e a reagao que este
exerce no primeiro dependem de aspectos figurativos,
tais como a forma e a posicao dos corpos, a massa dos
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mesmos, o seu tamanho, o estado cinético em que se
encontram etc.; ix) A forga é uma propriedade de um
corpo [21].

A nogao de que o movimento depende da acao
continua de forga(s) também pode ser encontrada em
outros trabalhos [22-23]. Professores apresentam difi-
culdades para ensinar ou planejar um curso que garanta
a aprendizagem desse conceito [24]. Tais aspectos re-
forgam a justificativa da escolha do nosso tema.

Na préxima segdo, apresentaremos a sequéncia
didatica aplicada em duas turmas de graduacao (li-
cenciatura em fisica e bacharelado em geofisica), na
disciplina de introdugao a mecanica. Consideramos
adequado iniciar a aplicagao dessa sequéncia imediata-
mente antes dos conteidos relacionados a dinamica (leis
de Newton). Descreveremos, brevemente, a sequéncia
didatica em sua totalidade. Embora a sequéncia ob-
jetivasse abordar tanto o conceito de inércia quanto
questoes relativas & natureza da ciéncia, em funcao dos
objetivos desse trabalho discutiremos apenas os resul-
tados de pesquisa relativos ao conteido de inércia.

2. A sequéncia didatica

Para promover a insercao da HFC no ensino decidimos
construir dois textos histéricos (ver Ref. [19]), que fo-
ram elaborados com dois objetivos especificos, a saber:
i) apresentar, de maneira histérica, a evolugao do con-
ceito de inércia (tendo como pano de fundo as discussoes
sobre o movimento); e ii) problematizar determinados
contetidos de NdC.B

Os textos foram estruturados da seguinte maneira:

Tezto I: Uma breve histéria da inércia — de Aris-
tételes a teoria do impetus.

¢ Introducao

o A fisica de Aristoteles

e O movimento local

¢ Filopono e alguns comentadores da alta Idade

Média
e O impetus de Buridan e Oresme

Texto II: Uma breve histéria da inércia — Galileu,
Descartes e Newton.

¢ Galileu entre continuidades e rupturas

e Descartes e as leis da natureza

e A primeira lei de Newton nos Principia

e Descartes versus Newton: um debate teoldgico

A Tabela 1 mostra uma sintese das atividades e
conteidos contemplados ao longo da sequéncia didética.

3Existe uma tensdo entre educadores e historiadores da ciéncia no que se refere & utilizagio da histéria da ciéncia no ensino (ver
Ref. [20]). Queremos deixar claro que nosso trabalho se configura no terreno da transposigdo didética, nesse sentido, o que fizemos foi
nos apropriar de trabalhos historiograficos para produzir o texto destinado aos estudantes. Dai a necessidade de haver bibliografia ja

existente no tema a ser estudado.

4Uma vez que os textos ainda néo estdo disponiveis on-line, sugerimos aos interessados em obté-los que se corresponda com os autores

do trabalho.

5 . . . - . L ‘ ‘ o .
°Os seguintes conteidos de NdC foram objeto de atengdo: o conhecimento cientifico, enquanto durédvel, tem cardter provisério, assim

como seu processo de construgdo; a controvérsia entre os cientistas sempre é possivel; o conhecimento cientifico se desenvolve em um
contexto cultural de relagoes humanas e é influenciado por fatores extracientificos.
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Tabela 1 - Sintese da sequéncia didatica.
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Tempo

Objetivos

Atividades

Aula 1 e 2 - 50
min (cada aula)

Aula 3 - 50 min

Aula 4 - 50 min

Aula 5 - 50 min

Aula 6 - 50 min

Aula 7 - 50 min

Aula 8 - 50 min

Conhecer a turma e apresentar a sequéncia. Além de iden-
tificar as concepgdes iniciais dos estudantes acerca do con-
ceito de inércia e de alguns contetidos de NdC.

Discutir os aspectos histéricos apresentados no Texto I: i)
A concepgao de movimento para Aristételes; ii) As criticas
dirigidas a fisica aristotélica por Filopono e alguns comen-
tadores da Idade Média — principais criticas ao movimento
violento

Discutir os aspectos histdricos apresentados no Texto I
(continuagéo): O surgimento de uma teoria alternativa
para a explicagdo do movimento, a teoria do impetus —
uma causa interna para o movimento

Discutir os aspectos histéricos apresentados no Texto II:
As contribui¢ées de Galileu para compreensao o desenvol-
vimento do conceito de inércia.

Discutir os aspectos histéricos apresentados no Texto II
(continuagdo): i) A inércia nas leis da natureza de Des-
cartes; ii) A inércia na obra newtoniana; iii) A divergéncia
entre Newton e Descartes — suas concepgoes sobre a agao
de Deus na natureza.

Verificar se os alunos, a partir da leitura e discussdao dos
textos conseguiram identificar os contetidos de NdC seleci-
onados

Promover uma reflexio sobre a natureza da ciéncia (NdC)
a partir do debate histérico.

Identificar as concepgdes iniciais dos estudantes acerca do
conceito de inércia e de alguns contetdos de NdC.

Questionério inicial - respondido em sala de aula.
Entrega dos textos para leitura.

Entrega do questiondrio (Texto I). Aula apresentada
através de slides.

Aula apresentada através de slides.

Entrega do questiondrio (Texto II). Aula apresen-
tada através de slides.

Aula apresentada através de slides.

Aula do tipo expositiva dialogada — interrogagoes
iniciais para suscitar o debate.

Aula do tipo expositiva dialogada — interrogagoes
iniciais para suscitar o debate.
Questiondrio final — respondido em sala de aula.

Uma vez que os textos sao relativamente extensos
(Texto 1 com 13 péginas e Texto 2 com 11 péginas),
nao pretendemos abordar aqui cada um dos aspectos
histoéricos neles contemplados, no entanto, é importante
destacar alguns pontos relacionados aos nossos objeti-
vos especificos.

Os aspectos histéricos apresentados nos textos fo-
ram discutidos, explicitamente, nas aulas 3 e 4 (Texto
1) e 5 e 6 (Texto 2). O material havia sido entregue
aos alunos na primeira aula para que pudessem ler em
casa. A leitura antecipada teve como objetivo principal
instrumentalizar o aluno, permitindo sua participagao
de modo mais qualificado nas discussoes nas aulas, pos-
teriormente.

O Texto I discute a histéria do movimento, de
Aristoteles até a alta Idade Média, quando uma teo-
ria rival ganha forga (teoria do impetus). A questao
central do movimento, inicialmente, era tentar respon-
der o que mantém um corpo em movimento, quando
nao esta sendo puxado ou empurrado. Questoes como,
por exemplo: por que um corpo cai? O que faz um
corpo manter seu movimento mesmo apos perder o con-
tato com o lancador? foram recebendo diferentes ex-
plicagoes ao longo do tempo. O texto procurou discutir
os argumentos que fundamentavam essas respostas, a
comecar por Aristételes.

Segundo Aristételes, o movimento exige a agdo de
continua de um agente externo, um motor. Curiosa-
mente, Aristételes, ao defender suas ideias sobre o movi-
mento e negar a existéncia do vacuo, enuncia o principio

da inércia como uma impossibilidade, alegando se tra-
tar de um absurdo. Suas ideias sobre o movimento sao
bem diferentes do que aceitamos hoje, no entanto, se-
guem uma estrutura légica bem interessante e exerce-
ram influéncia por aproximadamente dois milénios, for-
necendo explicagoes as perguntas apresentadas acima.

Contrapondo-se a visao de Aristételes, o Texto apre-
senta as ideias de Filopono, pensador que ficou por
muito tempo esquecido, sendo redescoberto por comen-
tadores arabes ao longo da Idade Média, sobretudo,
Avicena, Avempace e Averroes. E citado que, ainda na
antiguidade, Hiparco de Nicéia e Plutarco defendiam a
ideia de que alguma coisa se mantinha no corpo e seria
o responsavel pela manutencao do movimento, opondo-
se a Aristoteles. No entanto, tais ideias nao foram bem
aceitas. Apontamos alguns dos argumentos utilizados
por Filopono para criticar as ideias de movimento de
Aristételes e sua influéncia para o estabelecimento da
teoria do impetus, que encontra em Oresme e Buridan
seus maiores representantes, embora com diferengas de
enfoques. Um dos aspectos mais importantes apresen-
tados e enfatizados ao longo do texto é que, tanto na
concepgao de Filopono quanto nas diferentes nogoes de
impetus, existe a ideia de que o movimento requer a
acdo de um agente, um motor. Para Aristételes e seus
seguidores esse motor é externo, enquanto que para Fi-
lopono e seus seguidores o agente é interno. Essa con-
cepcgao é correspondente a apresentada por muitos su-
jeitos em questiondarios de concepgoes alternativas, atu-
almente. Na reconstrugao desse episddio histérico uti-
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lizamos como principais referéncias trabalhos de histo-
riadores da ciéncia [25-28].

O Texto II abarca aspectos das discussoes sobre o
movimento em Galileu, Giordano Bruno, Descartes e
Newton. Agora, as discussoes sobre o movimento tém
como pano de fundo o debate sobre a possibilidade de
rotacdo da Terra. Aceitar a mobilidade do nosso pla-
neta implicou em responder a certas objecoes — de or-
dem fisica, inclusive — que essa ideia trazia consigo.

Apontamos que, ao aceitar essa ideia, Giordano
Bruno aproxima-se da compreensao newtoniana de
inércia e estabelece os principios basicos da relatividade
do movimento, além de fortalecer as criticas as ideias
de Aristételes sobre o movimento. Apresentamos tre-
chos dos Didlogos, de Galileu, e a ideia de inércia sub-
jacente ao experimento de pensamento do plano incli-
nado, mesmo que Galileu nao tenha feito uso do termo
“inércia” (o termo designava, unicamente, o estado de
repouso). Por fim, apresentamos as leis da natureza
de Descartes (a primeira e a segunda lei da natureza
expressam, explicitamente, o principio da inércia, em-
bora ele também nao faga uso do termo “inércia”),
além de sua justificativa a essas leis, e a primeira lei
de Newton, dando destaque as diferentes concepgoes
de movimento desses pensadores, relacionadas as suas
concepgoes teoldgicas. Para Descartes, Deus havia cri-
ado o universo e destinado a ele certa quantidade de
movimento que deveria ser mantida constante. Nesse
sentido, Descartes parece chegar a ideia de inércia por
intermédio de uma protoideia de conservacao de mo-
vimento. Newton, por outro lado, aceita um Deus
que age constantemente na natureza, nao aceita a con-
servacao do movimento e utiliza a ideia de wvis insita
(espécie de forga interna), um poder de resistir & mu-
danga de movimento (que chamamos hoje de inércia).
E possivel que Newton tenha sido influenciado por Des-
cartes e pela ideia de impetus. Na reconstrucao desse
episédio histérico também utilizamos como principais
referéncias trabalhos de historiadores da ciéncia [29-31].

Nas aulas 1 e 2 aplicamos um questiondrio (inicial)
que objetivou identificar as ideias dos estudantes so-
bre inércia e sobre alguns aspectos de NdC (que nao
abordaremos aqui). Na aula 8, reaplicamos o mesmo
questiondrio, para verificar possiveis mudangas influen-
ciadas pelo desenvolvimento da sequéncia didética.

3. Resultados

Apresentaremos nessa se¢ao, resumidamente, uma dis-
cussao dos resultados obtidos a partir da aplicagao do
nosso instrumento de pesquisa (ver Anexo).

O questionario continha 9 questoes acerca do con-
ceito de inércia. As questoes 1 a 7 sao objetivas e fo-

Monteiro e Martins

ram reproduzidas ou adaptadas de trabalhos da &area
[32-34]. Optamos por inserir duas questoes abertas
(questdes 8 e 9), desenvolvidas por nés a partir de dis-
cussoes histéricas bem conhecidas, por acreditar que
tais questoes possibilitariam que o aluno discorresse so-
bre seu pensamento, nos permitindo fazer inferéncias a
partir de seus argumentos.

Responderam a ambos os questiondrios (inicial e fi-
nal) 35 sujeitos (17 do curso de fisica e 18 do curso de
geoffsica, todos ingressantes). Uma vez que as turmas
nao apresentaram diferengas significativas nas respos-
tas, vamos apresentar os resultados de maneira unifi-
cada, sem separar os sujeitos por turma.

Nas questoes 1 a 7, objetivas, nosso intuito foi in-
vestigar se os alunos associavam o movimento a agao de
forga resultante para duas situacées comumente abor-
dadas no ensino médio, o langamento vertical (questoes
1 a 4) e o lancamento obliquo (questoes 5 a 7).

As figuras apresentadas indicam o percentual de res-
postas corretas identificadas pelos alunos ANTES e DE-
POIS da aplicacao da sequéncia didatica. Para verifi-
car se as diferencgas de acertos entre os periodos foram
significativas, conduzimos um Teste de Sinais de Wil-
coxon, com « = 0,05, utilizando o software SPSS-IBM
21. Os resultados significativos estao denotados por um
asterisco (*) nas figuras.?

Nas questoes 1 a 7, que versavam sobre o lancamento
vertical para cima e o langamento obliquo, os resulta-
dos do questiondrio inicial evidenciaram que, possivel-
mente, boa parte dos estudantes admite a existéncia
tanto da forca gravitacional quanto de uma forca na
direcao do movimento. Tal aspecto expressa-se mais
claramente quando observamos que, na questao 1,
65,71% dos alunos admitem como resposta correta a
alternativa D e, na questao 5, apenas 5,71% dos alunos
responderam corretamente.

Apébs a aplicacdo da sequéncia didética, obtive-
mos um aumento do nimero de acertos em todas as
questoes, sendo a diferenga maior quando examinamos
a questao 1 e as questoes 5, 6 e 7 (que apresentaram
baixo indice de acertos ANTES). Na questao 2, o re-
sultado foi marginalmente significativo (indicado pelo
simbolo x na Fig. 1). Na questao 4 nao houve dife-
renga significativa.

Embora o niimero de acertos tenha crescido para
cada uma das questoes, é possivel inferir que alguns
dos alunos continuaram pensando na acao de uma forca
na direcao do deslocamento. Se tomarmos, p. ex., a
questao 1, que é a uma das situagoes mais facil de iden-
tificar esse fato, temos 40% de respostas erradas (DE-
POIS), sendo 34,29% delas de sujeitos que escolheram a
mesma alternativa D, onde atua uma forca para baixo
(que possivelmente os alunos identificam com a forga
gravitacional) e uma forga de maior médulo para cima.

6E valido utilizar o teste em questio para amostras com N reduzido, como no nosso caso.
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Figura 1 - Percentual de acertos paras as questoes 1 a 7, antes e depois da aplicacdo da sequéncia didética.

O langamento obliquo é normalmente um movi-
mento de mais dificil compreensao, pois envolve com-
posicao de movimentos. Embora tenha havido um au-
mento significativo no nimero de acertos em cada uma
das questoes de 5 a 7, consideramos alto, ainda, o indice
de erros nesse bloco (DEPOIS).

Na questao 8 os alunos deveriam indicar a posigao
que uma esfera atinge ao descer um plano inclinado
e subir um plano ascendente para trés diferentes in-
clinagoes. Além disso, os alunos precisariam responder
0 que ocorreria a bola caso nao houvesse o plano as-
cendente. Essa questao remete as discussoes de Galileu
sobre o plano inclinado.

Nessa questéo, inicialmente, 65,71% dos alunos as-
sumiram que a esfera solta de um plano inclinado deve-
ria atingir a mesma altura (considerando a inclinagéo
do plano ascendente e descendente iguais em relacao a
horizontal — subitem A). Quando a inclinagao do plano
ascendente diminuiu, em duas novas situagoes (subi-
tem B), o percentual de alunos que representou corre-
tamente a posicao da esfera caiu para 51,43%. Para as
trés situagoes o percentual de acertos aumentou apds a
aplicacao da sequéncia didatica. O aumento s6 nao foi
estatisticamente significativo para a situagao da Fig. 1
(subitem A) que, no entanto, ji obteve o maior per-

Tabela 2 - Justificativas nas respostas a questao 8, subitem B.

centual de respostas corretas ANTES, na comparagao
entre as trés situagoes. A Fig. 2 mostra esses resulta-
dos.

% *

100 - — N
90 -
80 - 74,29 71,43 71,43

70 | 6571
60 - 51,43 51,43
50 -
40 -
30 -
20 -
10
0 -

ANTES | DEPOIS | ANTES | DEPOIS | ANTES

DEPOIS

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

Figura 2 - Percentual de acertos antes e depois, para a questao
8, subitens A e B.

Em relagao as justificativas apresentadas, foram cri-
adas categorias que emergiram a partir da andlise das
respostas. As Tabelas 2 e 3, a seguir, sintetizamos re-
sultados para os subitens B e C.

Categorias Altura atingida pela bola (ANTES) Altura atingida pela bola (DEPOIS)
IgualT Acima Abaixo Total Tgual® Acima  Abaixo Total
Conservagao energia/movimento 15 0 15(42,85) 23 0 0 23(65,71)
Inclinagao do plano 0 6 15(42,85) 0 (0,00) 3 4 7(20,00)
Inconsistente ou vaga 2 0 4(11,43) 2 0 3 5(14,29)
Em branco 1 0 1(2,86) 0 (0,00) 0 0 0(0,00)

O simbolo T indica a resposta correta e em negrito aparecem as respostas de maior incidéncia.
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Tabela 3 - Justificativas nas respostas a questao 8, subitem C.
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Categorias Antes Depois
Movimento infinito, por conservacao de energia  14(40,00) 19(54,29)
Movimento infinito, por inércia 6 (17,14) 16(45,71)
Movimento uniforme 7 (20,00) 0 (0,00)
Até parar 7 (20,00) 0 (0,00)
Em branco 1 (2,86) 0 (0,00)

Em negrito a categoria de maior incidéncia.

No que se refere as justificativas, os alunos que in-
dicaram, inicialmente, que a esfera alcancaria a mesma
altura justificam a escolha a partir da ideia de con-
servacao da energia (maioria dos sujeitos) ou do “movi-
mento”, uma vez que ndo ha atrito. Aqueles que indi-
cam uma altura maior ou menor para a bola justifica-
ram suas escolhas indicando uma relagao entre a modi-
ficagao do angulo de inclinacao do plano ascendente e a
nova altura atingida pela esfera. No questionario final,
é possivel perceber uma diminuicao dessas opgoes de
respostas e um aumento da justificativa de que a esfera
atinge a mesma altura pela ideia de conservagao.

No que diz respeito a resposta dada ao tempo em
que a bola ficaria em movimento na auséncia do plano
ascendente, sabemos que a ideia de um movimento in-
finito é abstrata e contra-intuitiva. Como foi visto na
historia da inércia, esse foi um dos obstaculos que a
ciéncia teve que superar. Aqui, também, podemos ob-
servar que houve um aumento de justificativas que se
utilizam do conceito de inércia, mas ainda manteve-se
a tendéncia ao uso da ideia de energia (Tabela 3). A
resposta (incorreta) de que a bola iria parar (20,00%
ANTES) desapareceu.

A questao 9 tratava do movimento de uma escuna,
na qual é solta uma esfera do alto do mastro. O
aluno deveria indicar em que posicao a esfera cairia.
Essa questao também remete a uma discussao historica
bastante conhecida (essencialmente, o “argumento da
torre”). Para essa questdo, obtivemos os resultados in-
dicados na Fig. 3, a seguir, que compara a quantidade
de respostas corretas ANTES e DEPOIS da aplicacao
da sequéncia didatica, para essa questao.

*

f_H

100

85,71

80

60

40

20

TOTAL

m Ponto Q ANTES
H Ponto Q DEPOIS

Figura 3 - Percentual de acertos antes e depois, questao 9.

Pela Fig. 3 podemos perceber que, assim como
aconteceu nas questoes anteriores, houve um aumento
no percentual de alunos que escolheram a alternativa

correta no questionario final. Esse aumento também
foi estatisticamente significativo.

Embora a inércia seja um contetido que os alunos
estudam no ensino médio, o questiondrio inicial eviden-
ciou que os sujeitos ainda traziam elementos de con-
cepgoes alternativas (semelhantes as encontradas na li-
teratura [21]). Apesar do aumento do niimero de acer-
tos em todas as questoes do questiondrio final, inclu-
sive nas justificativas apresentadas pelos sujeitos, con-
cepgoes equivocadas ainda persistiram. KEsse aspecto
mostra que a inércia é um contetdo de dificil compre-
€nsao.

4. Avaliacgao

No que diz respeito a aplicagao da sequéncia didatica
como um todo, o tempo foi um dos nossos maiores em-
pecilhos, tanto no que se refere as discussoes histéricas
dos textos, quanto, sobretudo, as discussoes especificas
sobre os contetidos de NdC. Outra dificuldade foi a falta
de habito de leitura dos alunos, o que levava a erros de
interpretacao dos textos.

No que se refere as concepgoes sobre inércia, a
andlise do questiondrio inicial permitiu identificar que
boa parte dos graduandos, mesmo tendo estudado du-
rante o ensino médio o conceito de inércia, apresenta-
ram (em sua maioria) ideias coerentes com concepgoes
de senso comum acerca do movimento: em esséncia, a
ideia de que hé, necessariamente, a acao de uma forca
(ou forga resultante) na diregao do deslocamento. Essa
ideia é oposta a aceitacao da inércia, mostrando que os
alunos nao compreendem, de fato, esse conceito. Nossos
dados reproduzem, em larga medida, os bem conheci-
dos resultados da area de pesquisa em ensino de fisica
a respeito de concepgoes alternativas sobre a inércia.

Durante a aplicagao da sequéncia didatica e as dis-
cussoes dos textos histdricos procuramos enfatizar como
eram explicados os movimentos pelos diferentes perso-
nagens da historia, sem discutir nenhuma das questoes
propostas nos questiondrios. No questionario final,
composto pelas mesmas questoes, buscamos identifi-
car possiveis mudancas. A analise permitiu evidenciar,
no tocante aos aspectos sobre a inércia, um aumento
no percentual de acertos para todas as respostas dessa
parte. Do ponto de vista do teste utilizado, em prati-
camente todas as questoes houve um aumento estatis-
ticamente significativo, inclusive. Além disso, as jus-
tificativas apresentadas pelos alunos também sofreram
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modificagoes, sendo mencionado com maior frequéncia
o conceito de inércia. Tais fatores evidenciam a in-
fluéncia da sequéncia didética aplicada, com abordagem
histérica.

Ressaltemos, entretanto, que de modo algum isso
significa que outras abordagens nao possam produzir
resultados semelhantes ou até melhores. Também de-
vemos estar atentos as limitacoes de uma andlise quan-
titativa e da utilizacao de questionarios do tipo “antes”
e “depois”.® Nesse sentido, a amostra estudada nao
permite generalizarmos esse resultado, dada a comple-
xidade de fatores que influenciam o aprendizado em sala
de aula e que estiveram em agao durante a aplicagao da
sequeéncia.

Um dos argumentos a favor da utilizacao didatica da
HFC é a possibilidade de aprendizagem de conceitos ci-
entificos a partir de uma abordagem histérico-filosofica.
Consideramos que, no particular contexto da pesquisa
aqui relatada, a HFC parece haver contribuido para a
compreensao do conceito de inércia por parte desses
sujeitos. Nao houve utilizagao de outro tipo de aborda-
gem (experimental, por exemplo). Esse pode ser con-
siderado um resultado importante, na medida em que
nem todos os trabalhos que defendem o uso da HFC
como estratégia didética sinalizam para a possibilidade
(e importancia) de “aprender fisica” via HFC.

Anexo

As questoes 1, 2, 3 e 4 referem-se ao seguinte
enunciado:

Um homem langa vertical-

.B(allura R
méxima) mente para cima uma pequena
) esfera. Os pontos A, B e C
@ A (subida) identificam algumas posicoes
da bola apds o lancamento
(quando nao ha mais o contato
entre a mao do lancador e a
@®c (descida)

esfera). Despreze a resisténcia
do ar. As questoes referem-
se a representacao da veloci-
dade da esfera e da acdo da(s)
forca(s) sobre ela.

Q1. Indique, dentre as alternativas abaixo, a que
melhor representa a agao da(s) forca(s) no ponto A,
quando a esfera estd se deslocando para cima.

A) B) () D) E)
g g Iguais g
T

Q2. Indique, dentre as alternativas abaixo, a que
melhor representa a agao da(s) forga(s) no ponto B, na
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posicao mais alta da trajetoria.

A) B) 0) D) E)

is q\ Nula
guai 9 § ? O

Q3. Indique, dentre as alternativas abaixo, a que
melhor representa a agao da(s) forga(s) no ponto C,
quando a esfera estd se deslocando para baixo.

A) B) o) D) E)

S A A

Q4. No ponto B, onde a altura é maxima, qual
alternativa representa melhor a velocidade da esfera?

A) ? B) g} [6) (3 D) g Rlao

Enunciado das questoes 5, 6 e 7

Um canhao lanca uma bola, que descreve a trajetéria
indicada na figura a seguir. Sendo B o ponto mais alto
da trajetoria e considerando-se desprezivel a resisténcia
do ar, analise a questoes 5, 6 e 7.

B

Q5. Assinale a alternativa que representa a(s)
forga(s) sobre a esfera no ponto A.

B) i,ﬂ ) %ﬂ D) ?
Q6. Assinale a alternativa que representa a(s)
forga(s) sobre a esfera no ponto B.

N9 g,i“"’is%-» R R ol ?—)

Q7. Assinale a alternativa que representa a(s)
forca(s) sobre a esfera no ponto C.

£) %_' D) E)

Q8. Na superficie inclinada, conforme a figura
abaixo, uma esfera é abandonada do repouso em A e
desloca-se sobre a superficie AO. Consideremos todas as

superficies perfeitamente polidas e que a esfera desliza
sem atrito. Despreze a resisténcia do ar.

E) O}’

A) - B)

A i

7A familiaridade dos sujeitos com as questdes — embora elas ndo tenham sido discutidas durante a sequéncia didatica — pode ter
alguma influéncia sobre o resultado final. Por outro lado, a utilizacdo das mesmas questées é uma forma de garantir que as mesmas
situagdes estejam em jogo e que os resultados possam ser comparados. O tamanho da amostra (N reduzido) também sugere certa cautela
na interpretagao dos resultados. Outros estudos com amostras mais amplas podem, eventualmente, reforgar ou ndo nossas conclusoes.
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A\ /B Fig. 1
0 P

E
A) Indique, na figura acima, a altura maxima atin-
gida pela bola ao subir pelo plano PB.
B) Considere, agora, que a inclinagao do plano as-
cendente seja gradualmente reduzida, formando os pla-
nos PC (fig. 2) e PD (fig. 3) representados abaixo.

Fig. 2 Fig.3
A \ o

o P E ) ° E

C) O que aconteceria se ndo houvesse os planos as-
cendentes e a esfera, apds atingir o ponto O, se deslo-
casse no sentido OE? Lembre-se de considerar inexis-
tente qualquer tipo de dissipagao. Explique sua res-
posta.

Q9. A figura abaixo representa uma escuna atra-
cada ao cais.

A Cc

o)

® s | Cais

T 7
P Q R

Imagine que a escuna estd parada em relagao ao cais.
Deixa-se cair uma bola de chumbo do alto do mastro —
ponto O. Nesse caso, ela caird ao pé do mastro — ponto
Q. Quando a escuna se afastar do cais (movimento para
esquerda), com velocidade constante, e desprezada a
resisténcia do ar, se a mesma bola for abandonada do
mesmo ponto O, em que ponto caird? Justifique a sua
resposta.
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