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Resumo:

As limitagcbes postas pela deficiéncia visual aos seus portadores ndo devem constituir
obstaculos intransponiveis para que aprendam conteudos cientificos de fisica. Procedimentos
educacionais a serem adotados, devem objetivar a efetivagdo de um processo de continuidade
com os conhecimentos que o sujeito ja possui acerca de sua realidade e de ruptura entre essa
realidade e o senso comum, em dire¢cdo ao conhecimento cientifico. Discutiremos neste texto,
uma analise das concepgobes alternativas de repouso e movimento, encontradas junto a um
grupo de seis sujeitos cegos (Camargo, 2000). Pretendemos que tais concepgdes, bem como
sua analise, fornegam subsidios a elaboracdo de atividades de ensino desse conceito,
atividades estas que ndo sejam fundamentadas em referenciais observacionais visuais e que
colabore com o ensino de fisica do aluno cego, visto que, todos sdo capazes e competentes
para aprender desde que sejam proporcionadas condigdes adequadas, considerando-se
caracteristicas tipicas do aprendiz e do contetudo a ser ensinado.

I- Introducao: O ensino de fisica e os portadores de deficiéncia visual: Uma questao pouco
explorada:

A analise da bibliografia especializada sobre o Deficiente Visual, mostrou que seu
desenvolvimento e aprendizagem sao definidos a partir de padrées adotados para os videntes.
Verificou-se que o "conhecer" esperado na educagao do Deficiente Visual tem como pressuposto
o "ver" e que, portanto, ndo se leva em conta as diferencas de percepcao entre o Deficiente
Visual e o vidente (Masini, 1994). Nao obstante, tomando-se por base um referencial
construtivista, o ensino de Fisica sob a Optica tradicional da forma em que se apresenta, torna-
se inviavel ao portador de deficiéncia visual , pois enfoca a Fisica descontextualizada,
desconsidera as concepgdes alternativas dos alunos e nao tem por objetivo trabalhar com
guestionamentos conceituais (Brown e Clement, 1987).

Como exemplos apresentam-se os trabalhos de Linn e Thier (1975), Baughman e Zollman
(1977), Weems (1977), e Sevilla et. al. (1991) que contribuem de uma certa forma a questdo da
preocupagao com o ensino de Fisica a pessoas cegas, trazendo basicamente uma tentativa de
adaptar materiais de laboratério no ensino dessa ciéncia a tais sujeitos, contudo, em nenhum
momento esses trabalhos apresentaram qualquer discussao referente as concepgdes
alternativas dos Deficientes Visuais. Fatos como estes devem-se segundo Masini (op. cit.) a
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desatencao a predominancia da visao ou aquilo que ficou encoberto pela familiaridade, oculto
pelo habito, linguagem e senso comum numa "cultura de videntes".

Merleau-Ponty afirma que cada um sabe do mundo a partir de sua observagao pessoal ou
de sua experiéncia, sem a qual os simbolos da ciéncia nada significariam (apud. Masini, 1994).
Segundo Silva (2000), a observacao das descricbes de fendmenos feitas com palavras do
cotidiano por individuos cegos, revela uma "consciéncia ingénua", e € uma das condi¢des para
se chegar ao fenébmeno (aquilo que se mostra), pois € uma consciéncia anterior a qualquer
classificagéo ou explicagao.

Em relacao as concepcgdes alternativas de pessoas videntes sobre repouso € movimento
dos objetos, um grande numero de estudos foram realizados nas ultimas trés décadas (Eckstein
e Shemesh, 1993). Como resultado desses trabalhos, apresenta-se a constatagdo da nao
convergéncia entre as visées dos estudantes e o pensamento cientifico atual (Twigger, 1994).
Pode-se analisar o problema de acordo com uma abordagem construtivista, considerando-se
alguns pontos, dentre eles, a necessidade por parte dos estudantes de compreender o mundo ao
seu redor, necessidade que produz analises e interagbes sensoriais e sociais, que resultam no
surgimento das referidas concepgodes (Lochhead e Dufresne, 1989).

Um outro aspecto a ser ressaltado, é o de que muitas das idéias propostas por antigos
filbsofos acerca do movimento, se mostram bastante presentes na maneira de pensar de
pessoas nao peritas em Fisica (Cohen, 1967). Como aponta Peduzzi (1996), em termos didaticos
e tendo em vista a construgdo do conhecimento do aluno, parece nao apenas inevitavel como
salutar o estabelecimento de algumas analogias entre a lei de movimento de Aristételes e certas
concepcodes alternativas mantidas por estudantes de qualquer grau de escolaridade sobre forca e
movimento. Dessa forma, de acordo com o referencial construtivista, ha a necessidade por parte
dos estudantes de uma andlise de suas préprias concepgoes, a fim de que possam ser
questionadas e substituidas por novas mediante sua ineficacia.

Robin e Ohlson (1989), afirmam que as mudancgas conceituais em ciéncias, ndo podem
ser compreendidas sem o conhecimento dos conteldos e das estruturas das concepgdes
alternativas, que por sua vez, servirdo de referencial para a construgao de atividades de ensino.
Cabe observar, que na literatura especializada, usou-se por muito tempo o termo "mudanca
conceitual" (Posner et al., 1982; Driver, 1989; Santos, 1991; Villani, 1992 e Carvalho, 1994), no
sentido de buscar substituir as ditas concepgdes alternativas, por conceitos mais aceitos pela
Ciéncia estabelecida. Contudo, as investigagées da area (por exemplo: Gunstone et al., 1988;
McDermott, 1991; Scott, 1993) mostraram a dificuldade de realizar tal intento. Nesse sentido,
alguns autores (Duit, Goldberg e Niedderer, 1991; Silva e Latouff,1996 etc.) assumiram uma
posicdo mais modesta, e passaram a empregar o termo "crescimento conceitual”, no sentido de
buscar-se melhorar as explicagbes dos alunos, ja& que a idéia de mudanga, guarda um
radicalismo dificil de conseguir.

Sendo assim, o0 presente artigo apresenta uma analise das concepgdes alternativas de
repouso € movimento de um tipo particular de estudante, o deficiente visual total. Pretende-se
que tais resultados possam subsidiar a elaboragdo de atividades de ensino de Fisica para
portadores de deficiéncia visual, tendo a perspectiva de busca de melhoria nas concepgdes de
repouso e movimento destes. Deste modo, retira-se o0 ensino do foco de perspectivas
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exclusivamente visuais, valorizando-se outros aspectos da interacdo do homem com o mundo
fisico, aspectos estes que deverao servir de subsidios para a elaboragao de tais atividades.

ll- Principais RelacGes entre concepcoes alternativas e Conceitos da Fisica pré
newtoniana:

Como apontam os estudos de Clement (1979), Minstrell (1982), Watts (1983), Gardner
(1986), ha uma tendéncia de ocorrer convergéncias entre conceitos pré newtonianos, e
concepgodes alternativas de pessoas nao peritas em Fisica, acerca de questdes relacionadas ao
repouso € movimento dos objetos. Concepcoes alternativas como: ha a necessidade de uma
forca para causar e manter o movimento, ou a compreensao da gravidade como propriedade
particular do objeto, parecem de acordo com Cohen (op. cit.) caracterizar a compreensao de
movimento de individuos ndo especialistas no tema.

Tais concepcbes sdao segundo McCloskey, et. al. (1980), tdo antigas quanto as de
Aristoteles, cujas explicagdes envolvidas para 0 movimento de objetos como uma carroga, eram
relacionadas ao conceito de que a todo corpo que se move, associa-se um movedor, e as
explicagbes para o movimento de queda de uma pedra, relacionadas ao conceito de que ha
uma tendéncia de objetos sélidos (mesmo material da Terra) cair para seu lugar natural de
descanso, a superficie da Terra.

No entanto, no que se refere ao movimento de projéteis, a concepgao alternativa mais
expressa parece convergir ao conceito de impetus. Segundo tal conceito, 0 movimento de uma
bola é explicado devido a acdo de uma forga impressa ao objeto, mesmo apds este nao manter
mais contato com o agente da forga. A antiperistasis aristotélica é rejeitada. Neste conceito, o
movimento de um projétil se da ndo pela agdo de uma forga impressa, mas sim, pela agao de
uma forca exercida pelo ar que desloca o objeto para a frente apds ter servido de resisténcia
para o0 mesmo. Portanto, as experiéncias dos individuos em relacdo ao movimento de projéteis,
detém analogias com o conceito ou idéia de forga impressa de Hiparco/Filoponos e com a teoria
do impetus de Buridan e seus seguidores (Peduzzi, op. cit.).

Nao obstante, as concepgoes alternativas de senso comum que sao incompativeis com
as teorias cientificas vigentes, ndo sado enganos arbitrarios ou triviais, pois surgem de
experiéncias pessoais. Estas concepgbes, comuns entre os individuos, foram intensamente
defendidas pelos principais intelectuais da fase pré-newtoniana. Se a superagéo das visdes de
mundo, desde Aristételes até Galileu representou significativo obstaculo na histéria da Ciéncia,
nao deveriam haver por parte dos educadores, surpresas no reconhecimento de que tal
superacao representa grande barreira para os estudantes ainda hoje (Lemeignan e Weil-
Barrais, 1994).

Dessa forma, apresentar-se-a abaixo, uma sintese da relagéo entre o pensamento pré-
newtoniano e concepgdes alternativas de pessoas videntes, estabelecida por Halloun, e
Hestenes, (1985), que procuraram descrever e generalizar algumas concepgdes. Tal sintese,
subsidiard a analise das concepcoes alternativas de pessoas cegas, posteriormente
apresentada.
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1) O movimento é causado pela acao de uma forga aplicada ao objeto por um agente
externo ou pela acdo da "gravidade", que pode ser compreendida como uma propensao
intrinseca ao objeto de cair.

2) O movimento € mantido por uma agao continua de uma forga ou "gravidade", ou por
uma forca interna ao objeto (impetus).

3) Os fatores que se opdéem ao movimento podem ser descritos como sendo, resisténcia
intrinseca (peso ou massa) do objeto, resisténcia do meio que o envolve, bem como obstaculos
em geral. Cabe lembrar que ndo ha distingao por parte do senso comum entre peso e massa.

4) A terceira lei de Newton se mostra incompativel com as concepgdes do senso comum.
Quando dois objetos de massas consideravelmente diferentes colidem entre si, 0 de maior
massa exerce uma maior forga no de menor massa.

5) Existem duas analogias para o principio de soma vetorial. A primeira refere-se a
determinacgéo do sentido do movimento de um objeto que sofre acao de forgas paralelas, ou seja,
o sentido do movimento € determinado pelo sentido da maior forga que age no objeto, isto,
considerando é claro, que o objeto sofre acao de forcas de mesma direcao e sentidos opostos. A
segunda analogia refere-se a determinagao da dire¢édo e sentido do movimento de um objeto que
sofre a acao de forcas ndo paralelas. Neste caso, a direcao e o sentido do movimento do objeto,
séo determinados por uma espécie de "meio termo" das forgas aplicadas nele.

6) Uma forga aplicada é sinbnimo de empurrar ou puxar. Para alguns, apenas seres vivos
séo reconhecidos como "agentes de forga".

7) O efeito de uma forca aplicada esta comumente caracterizado pelos principios causais
seguintes:

- Uma forga ndo pode mover um objeto a menos que seja maior que o peso do objeto
(peso nao é distinto de massa).

- Uma forga constante produz uma velocidade constante.

- Aceleragao se deve a agao de uma forga crescente

- O efeito de uma forga constante, é limitado e depende de sua magnitude. Tal limitagao
pode ser descrita de dois modos:

a) a forga se extingue devido ao seu consumo pelo movimento ou sua dissipacao por
agentes resistivos.

b) Uma forca F, acelera um objeto até que ele atinja uma certa velocidade critica
proporcional a F que o objeto mantém independente da forga estar sendo ou néo aplicada.

- Uma forga de longo alcance (agao a distancia) deve ser transmitida por uma corda que
conecta o0 objeto ao agente. Forcas de longo alcance ndo podem agir em objetos que estejam
localizados no vacuo.

8) Uma forga interna ou impetus, mantém o movimento de objetos independentemente de
agentes externos.

Segundo as observacdes de Clement (1982), existe um principio entre os estudantes de
que ha uma forca na mesma direcdo do movimento de um objeto. Nos itens 9, 10 e 11, tal
principio € relacionado.

9) Um impetus pode ser fornecido ao objeto, pela agdo de uma forga externa, além de
poder ser transmitido de um objeto para outro.
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10) O impetus de um objeto € proporcional a sua massa e velocidade como expresso na
equacao (F = mv).

11) O conceito de impetus pode ser semelhante ao conceito de uma forga externa
aplicada

12) A resisténcia se opde a uma forgca aplicada ou consome o impetus de um objeto em
movimento. Os tipos seguintes de resisténcia, ndo sdo geralmente distintos.

a) Inércia (peso ou massa) € uma resisténcia intrinseca do objeto ao movimento

b) Fricgao devido ao contato entre o objeto e uma superficie sélida

c) A resisténcia em um fluido, depende da densidade desse fluido como também do
tamanho, forma e peso do objeto.

13) Obstaculos podem redirecionar ou interromper um movimento, mas nao podem ser
agentes de uma forga aplicada

14) A gravidade é encarada como uma propensdo que 0s objetos tém para cair, de
acordo com esta concepcéo, a gravidade nao é necessariamente entendida como uma forca, no
entanto, os principios causais para forgas aplicadas relacionados acima, podem também serem
atribuidos a gravidade.

15) Quanto maior o peso (massa) de um objeto, maior sera sua velocidade de queda.

lll- METODOLOGIA

De acordo com a perspectiva de investigacdo aqui apresentada, a realizacdo de
entrevistas mostrou-se um instrumento fundamental para a coleta dos dados desejados. A
liberdade de percurso deste instrumento de obtengdo de informagbes esta associada mais
especificamente a entrevista semi estruturada, que se desenrolou a partir de um esquema
basico, porém nao aplicado rigidamente junto ao grupo de deficientes visuais, permitindo que
fossem feitas as necessarias corregdes, esclarecimentos e adaptagdes. Durante a elaboracao
das questodes, utilizou-se um roteiro que guiou a entrevista através dos topicos principais a serem
cobertos. Esse roteiro seguiu uma certa ordem ldgica, ou seja, os assuntos foram abordados dos
mais simples aos mais complexos.

Cada sujeito entrevistado foi colocado mediante quatro situagdes problemas, sendo que,
dentro de cada situagdo eram feitas questdes que tinham por objetivo traze-los a reflexdo de
ocasides voltadas ao movimento dos corpos. A preocupacao principal nao era a de obter a
resposta para tais questdes, mas sim, a de gerar um didlogo com o entrevistado sobre
movimento e através desse dialogo, procurar identificar suas concepcdes alternativas sobre o
tema. Procurou-se conversar com o0s sujeitos através da utilizagdo de expressdes nao técnicas
evitando desta forma o emprego de termos como forga, gravidade, pressao, etc. No caso do
sujeito se referir a um desses termos, aproveitava-se para questiona-lo sobre seu significado e a
partir disso passava-se a uséa-lo ou ndo. Outros objetos de exploragdo eram os exemplos que
livremente os sujeitos expunham em suas explicagdes, sendo que a maioria deles foram
extremamente Uteis para andlise.

Desta forma, esta pesquisa se efetivou seguindo um plano de trabalho, dividido em 04
etapas, listadas a seguir:
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ETAPA 01 - Selecao dos sujeitos: Participaram desta pesquisa sujeitos adultos cegos
de nascenca ou que perderam a visdo na infancia, e que ndo possuiam deficiéncia mental e/ou
auditiva. Cabe ressaltar que todos os sujeitos eram alunos da instituicao Lar Escola Santa Luzia
para Cegos, localizada na cidade de Bauru. O niUmero de alunos desta instituicao era na ocasiao
de vinte e cinco, sendo que desses, seis se enquadraram nos critérios estabelecidos acima e os
outros dezenove ndo apresentavam as caracteristicas necessarias para a pesquisa. Dos seis
sujeitos selecionados, quatro eram cegos de nascenga, dois perderam totalmente a visdo na
infancia, até os cinco anos. Abaixo, encontram-se disponiveis algumas caracteristicas peculiares
de cada sujeito:

Sujeito 1: Cego de nascimento, 38 anos, cursou o ensino fundamental e médio em escola
publica, era na ocasiao universitario e cursava o segundo ano de Fisioterapia.

Sujeito 2: Cego de nascimento, 42 anos, concluiu o ensino fundamental em escola
publica.

Sujeito 3: Cego de nascimento, 16 anos, na ocasido era estudante da primeira série do
ensino médio em escola particular.

Sujeito 4: Perdeu totalmente a visdo aos trés anos de idade, 23 anos, concluiu o ensino
fundamental em escola publica.

Sujeito 5: Perdeu totalmente a visdo aos cinco anos de idade, 32 anos, freqiientou a
escola regular publica até a 52 série.

Sujeito 6: Cego de nascimento, 45 anos, nunca cursou a escola publica regular, vindo ser
alfabetizado na propria instituicao "Lar Escola Santa Luzia" através do sistema braille.

ETAPA 02 - Elaboracao do questionario e realizacao das entrevistas: Nesta etapa,
quatro questdes problemas abertas foram abordadas, sendo que a partir de cada questao se
estabeleceu um dialogo com o entrevistado, onde sub-questdes elaboradas previamente e/ou
extraidas de artigos especializados em concepgdes alternativas e exemplos propostos pelos
sujeitos, foram enfocados.

Situacao 1- Repouso dos objetos:

1.1- O que faz com que o livro fique em repouso sobre a mesa?

1.2- Coloca-se um livro sobre a mao esticada do sujeito. Coloca-se mais de um livro na mao
esticada do sujeito. O que vocé fez para que o livro permanecesse parado sobre sua mao? Para
vocé, o que é forca? Vocé acha que a mesa poderia exercer uma forga no livro? (Minstrell, 1982).

Situacao 2 - Movimento horizontal dos objetos:

2.1- Com as maos, aplica-se ao livro uma forga paralela ao plano: O que acontecera quando nao
houver mais o contato entre a mao e o livro?

2.2- Por que os objetos se movem?

2.3- Vocé precisa empurrar ou puxar um objeto para que ele se movimente sempre com a
mesma velocidade?
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2.4- Por que alguns objetos continuam se movendo por um certo tempo depois de vocé ter
deixado de empurra-los?

2.5- Por que objetos param de se mover?

2.6- Se vocé empurra um livro e uma bola de metal com a mesma forga, qual ird mais longe? Por
que?

2.7- Poderia existir uma situagdo em que um objeto em movimento continuasse em movimento
com a mesma velocidade embora ndo haja nada empurrando-o ou puxando-o? (Lochhead e
Dufresne, 1989)

Situacéo 3 - Queda dos objetos:

3.1- Vocé tem em suas maos uma pedra. O que acontecera se vocé abandona-la? Por que? E se
vocé langa-la para cima?

3.2- Por que objetos caem?

3.3- Se vocé joga uma pedra para cima, o que acontece com ela? Por que?

3.4- Vocé tem em suas maos uma esfera de metal e uma folha de papel aberta. Se vocé
abandona-las da mesma altura, quem chegara primeiro ao solo? Por que? (Hise, 1988)

3.5- Imagine que do alto de um prédio de 50 andares sdo abandonados dois objetos no mesmo
instante. Um dos objetos é uma grande pedra de uma tonelada e o outro uma pequena pedra de
um quilograma. Qual deles chegara primeiro ao solo? Por que? (Robin e Ohlsson, op. cit.).

3.6- Lembra-se da questao 3.4 (folha de papel aberta e esfera de metal)? Imagine agora que a
folha de papel esteja amassada de tal forma que pare¢ca com uma esfera. Qual das duas chegara
primeiro ao solo se forem abandonadas no mesmo instante e da mesma altura? Por que?

Situacao 4 - Trajetoria dos objetos:

4.1- Considere um tubo cilindrico ndo encurvado colocado sobre uma mesa horizontal. Coloca-se
dentro do tubo uma esfera rigida de metal cujo didametro € apenas um pouco menor do que 0
diametro do tubo, a fim de que possa se mover livremente dentro do tubo. Vocé empurra a
esfera. Qual sera o caminho percorrido por ela apds abandonar o tubo?

4.2- Considere agora que o tubo seja encurvado. Qual sera o caminho descrito pela esfera ao
abandonar o tubo?

4.3- Vocé prende uma esfera a um fio rigido e a gira sobre sua cabega. Explique qual sera o
caminho descrito pela esfera se vocé soltar o fio (McCloskey, et. al., op. cit.).

A analise das respostas fornecidas pelos deficientes visuais a tais questionamentos,
procurou nao desprezar qualquer manifestacdo (oral ou gesticulada), pois estas poderiam
apresentar dados indispensaveis no que se refere as concepgoes alternativas (Masini, op. cit. ),
por isso, o registro das entrevistas em fitas de video, tornou-se fundamental no processo.

ETAPA 03 - Identificacao das idéias dos sujeitos: Esta etapa se caracterizou pela
transcricdo das entrevistas. Cada linha, no ato da transcricdo, foi enumerada a fim de uma
melhor localizagcao de idéias fornecidas pelos sujeitos sobre os temas ja citados. Define-se por
idéias dos sujeitos, trechos extraidos do texto transcrito que de acordo com a interpretacao do
pesquizador fornece informagdes sobre como o sujeito compreende questdes relacionadas ao
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tema pesquisado (Robin e Ohlsson, op. cit.). As idéias foram caracterizadas pela numeracao das
linhas do referido texto.

E importante ressaltar que todas as idéias dos sujeitos ndo estdo explicitadas aqui, pois a
disposicao das idéias ocuparia um grande espago, 0 que inviabilizaria a exposi¢cao deste texto.
Contudo, no fragmento abaixo retirado da entrevista transcrita de Si, tem-se um exemplo de
como as idéias dos sujeitos foram identificadas. Os trechos (linhas 8 e 9), (linha 12), (linhas 14 e
15) e (Linhas 17, 18 e 19), referem-se respectivamente a idéias identificadas do sujeito e
posteriormente, juntamente com idéias de outros sujeitos, interpretadas, generalizadas e
categorizadas como uma determinada concepcao alternativa. Foram utilizadas as siglas C, para
identificar a concepcgédo alternativa n, Sy para identificar o sujeito k, e E para identificar o
entrevistador que é um dos autores deste artigo.

1 E: Vamos comegar a primeira fase de questdes, eu vou dar um objeto para vocé. Vocé
2 poderia me dizer o que € isso?

3 S,: Isto é um livro.

4 E: Exatamente. Vamos coloca-lo aqui sobre a mesa. Vocé poderia me dizer como ele
5esta?

6 S:: Repouso.

7 E: O que é repouso para vocé?

8 S,: Repouso é quando a gente coloca um objeto sobre um lugar e o deixa sem mexer
9nele.

10 E: Quer dizer que ele estd em repouso? Ele ndo estd mexendo? E o oposto de estar
11mexendo?

12 S,: Exatamente, é ndo mexer. Esta paradinho ai, quietinho.

13 E: Por que vocé acha que as coisas ficam em repouso, especificamente esse livro?

14 S;: E Porque ele nao tem condicdes de sair do lugar em que ele se encontra, se alguém
15 nédo tocar nele, ndo leva-lo para onde ele deseja.

16 E: Vocé poderia explicar melhor isso?

17 S;: O livro ndo consegue andar, o livro € um objeto, ele nao é gente, ndo é como ndés
18 que conseguimos nos locomover, ele ndo tem condigbes de se locomover se nds nao o
19apanharmos de um lugar e levarmos para onde n6s queremos que ele Va.

ETAPA 04 - Interpretacao e generalizacao das idéias em termos de concepcoes
alternativas: Nesta etapa buscou-se interpretar as idéias dos sujeitos de acordo com
semelhancgas conceituais, e agrupa-las em termos de concepcgdes alternativas, ou seja, uma
concepcgao alternativa resulta do agrupamento de idéias do mesmo e/ou de outros sujeitos, que
possuem de acordo com a interpretacdo do pesquisador, a mesma caracteristica conceitual.
Através disso, se eliminou os erros e ambigliidades extremamente comuns na linguagem falada
e pdde-se relacionar e generalizar o mesmo tipo de caracteristica conceitual expressa nas idéias
do grupo de sujeitos.

Dessa forma, para S; identificou-se 102 idéias que foram interpretadas e agrupadas em
18 concepcgoes alternativas. Para S, o numero de idéias foi de 97, interpretadas e agrupadas em
25 concepcgoes. Para S; esses numeros sao respectivamente de 72 idéias e 22 concepgdes. Ja
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para S, obteve-se 62 idéias e 21 concepgdes. Para Ss 0 niumero de idéias foi de 56 enquanto o
numero de concepgoes alternativas 20. Finalmente para Sg obteve-se respectivamente 62 idéias
e 14 concepgoes.

Os fragmentos abaixo indicam varias idéias e exemplificam como tais idéias, do mesmo e
de diferentes sujeitos, foram interpretadas e agrupadas como sendo a concepgéao alternativa C;.
O mesmo procedimento foi adotado para a identificacao do restante das concepgoes alternativas,
e tal procedimento encontra-se explicitado na integra em Camargo (op. cit.).

S+: Repouso é quando a gente coloca um objeto sobre um lugar e o deixa sem mexer nele.

Si: Exatamente, € ndo mexer. Esta paradinho ai, quietinho.

S,: Ele esta em repouso, ele esta deitado sobre a mesa.

S,: repouso é uma posicao inerte, parada.

S,: parado é contrario dos movimentos.

S;: Parado é o que permanece no mesmo lugar.

E: Por que ele parou? S,: Porque ele parou de se movimentar.

Ss: Ele esta parado, deitado sobre a mesa.

E: Por que vocé acha que o livro fica parado sobre a mesa? Sg: Porque ndo tem jeito de andar
C+ - Um objeto se encontra em repouso quando esta parado em um determinado local e

sem que ninguém ou alguma coisa 0 empurre ou 0 puxe, ou mexa com ele.

IV- Concepcodes alternativas de pessoas cegas sobre repouso e movimento:

Portanto as 47 concepgdes alternativas identificadas encontram-se abaixo. Elas estao
separadas obedecendo o critério de grupo de sujeitos que as expressaram. Uma outra maneira
de identifica-las, é através de semelhancas conceituais que as mesmas estabelecem ou ndo com
os modelos aristotélico de movimento, e/ou do impetos. Tal classificacdo obedece os critérios
que se seguem.

Concepcgoes alternativas aristotélicas (A): Identificadas pela sigla A, sdo as concepgdes
que mantém analogias ao modelo aristotélico de movimento, ou seja, obedecem os principios
de que a todo corpo mével associa-se um movedor que mantém constante contato com o que
se move (movimento Forgado ) e o principio que explica a queda de objetos sélidos (movimento
Natural).

Concepcoes alternativas de Impetus (l): Identificadas pela sigla |, sdo concepgdes que
mantém analogias a teoria de forca impressa desenvolvida pelos criticos de Aristételes dos
quais destacam-se Philoponus (século V) e Buridan (século XIV). O movedor nesta teoria, ndo é
entendido como um "ente fisico", o que faz com que seja discordante do conceito de
antiperistasis (FRANKLIN, 1978).

Concepgdes alternativas parcialmente aristotélicas (P.A): Identificadas pela sigla P.A,
sao concepgdes que de uma certa forma obedecem os principios aristotélicos de movimento, no
entanto, utilizam elementos como o ar ou a "gravidade" como movedores ou entdo, utilizam-se
de principios ndo aristotélicos como o de que durante a subida, a velocidade de uma bola
aumenta, ou o de que a velocidade de chegada € superior a velocidade de saida de uma bola
que é lancada para cima.
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Concepcdes alternativas discordantes do modelo aristotélico de movimento (D.A):
Identificadas pela sigla D.A, sdo concepg¢des que sao contrarias ao modelo aristotélico de
movimento.

Concepgoes alternativas discordantes da teoria do impetus (D.l): foram enquadradas
nesta categoria, principalmente as concepcbes que eram discordantes da teoria de impetus
circular. Tais concepg¢des foram identificadas pela sigla D.l.

Concepgoes alternativas sem conexao (S.C): ldentificadas pela sigla S.C, estas
concepgdes ndo mantém qualquer analogia ao modelo aristotélico de movimento e/ou ao
conceito de impetus.

Concepcoes alternativas expressas por todos os sujeitos

A C, - Um objeto se encontra em repouso quando esta parado em um determinado local e sem
que ninguém ou alguma coisa 0 empurre ou 0 puxe, ou mexa com ele.

A C; - Pelo fato do livro ser um objeto que ndo possui vida, ele ndo saira do lugar em que se
encontra a menos que alguém ou alguma coisa o leve para onde deseja.

A C; - Objetos sem vida como a mesa, ndo exercem forgas no livro, ela apenas serve de
obstaculo para que o livro ndo chegue ao chao.).

A C, - Quando eu seguro o livro com as minhas maos ele ndo cai, porque eu, Ser vivo, exergo
uma forga com o meu brago que é suficiente para impedir a queda do livro.

A Cs - Os objetos se movimentam devido a agdo de uma forgca, e esse movimento se dara na
mesma diregcdo e sentido da forca.

A Cs - Um objeto deixara de se mover quando a forga deixar de ser aplicada sobre ele.

A C; - O motivo pelo qual objetos como a bola se movem mesmo sem o contato com o
movedor, e outros como o livro ndo, € devido ao seu formato, seu peso, ou seu material.

A C; - Os objetos pesados caem, e os objetos leves vao para cima, porque é natural que seja
assim.

A G, - O peso ou "gravidade" leva os objetos pesados para baixo.

A Cyo- Objetos mais pesados caem mais rapidamente que objetos leves.

A Cy; - Forca ou energia € algo que os seres vivos sdo capazes de fazer ou exercer para
impedir que um objeto chegue ao chao, ou para mudar um objeto do lugar, empurrando-o ou
puxando-o.

| C12 - Alguns objetos como um carrinho de friccdo ou uma bola, continuam se movendo mesmo
sem haver contato entre eles e 0 movedor (aquele que os colocou em movimento), pelo fato de
que o movedor lhes transmite uma forca que é responsavel pela continuacao do movimento e
esse movimento se dara até que a forga cesse.

| Ci3 - O formato de um cano interfere na trajetéria de uma esfera ap6s esta té-lo abandonado.

Concepcoes alternativas expressas por trés sujeitos

A Ci, - E impossivel que um objeto se mova sempre com a mesma velocidade se alguma coisa
nao puxa-lo ou empurra-lo. Expressa por S,, Sz e Ss.
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D.A Ci5 - Os objetos mais leves chegam primeiro ao solo, porque é mais facil para a "gravidade"
empurra-los para baixo. Expressa por S3, Ss e Se.

S.C Ci6 - A folha de papel amassada é mais pesada que a folha de papel aberta, ou seja, o
formato interfere no peso dos objetos. Expressa por Sy, S, € Ss.

S.C C47 - Velocidade esté relacionada com distancia e tempo. Expressa por Sy, S; € Ss.

Concepcoes alternativas expressas por dois sujeitos

A Cyg - A altura que um objeto atinge quando lan¢ado para cima depende da for¢a do langador.
Expressa por S; e S..

D.lI Ci9 - Dependendo do valor da forga aplicada na bolinha, ela podera descrever trajetérias
encurvadas ao abandonar o cano reto ou retilinea ao abandonar o cano torto. Expressa por S; e
So.

D.I Cx - A velocidade tangencial de uma esfera que gira amarrada ao um barbante nao
influencia em sua trajetéria quando esta é solta ou quando o barbante se rompe, a trajetéria
desta esfera sera retilinea na vertical e de cima para baixo. Expressa por S; e S..

D.lI C, - O formato do cano nao interfere na trajetéria de uma esfera quando esta o abandona.
Sua trajetéria sera sempre retilinea. Expressa por Ss e Se.

S.C C,, - Existem varias naturezas de forgas, como por exemplo a forga humana e a energia
elétrica. Expressa por S; e Ss.

S.C Cy; - A velocidade constante é aquela que permanece sempre a mesma. Expressa por S; e
So.

S.C Cy4 - O formato dos objetos nao influencia em sua massa. Exemplo: folha de papel aberta e
folha de papel amassada. Expressa por S; e Ss.

Concepcoes alternativas expressas por um sujeito

A Cys - Se uma bola e uma pedra forem atiradas numa piscina com agua, a pedra afundara e a
bola ndo, pelo fato da pedra ser mais pesada que a agua e a bola, ndo. Expressa por S..

A Cy - 0 Fato da superficie de contato com o objeto que se move, ser lisa ou aspera, influencia
na duragdo do movimento e na distancia percorrida. Expressa por Ss.

A C,7 - Objeto sem vida, sé se movimentam devido a acao de uma forga externa. Expressa por
S4.

A Cy - O formato de objetos de mesma massa influencia no tempo de queda. Expressa por Ss.

| Cy - A trajetéria de uma esfera que apds se desprender de um barbante que a fazia girar, é
circular e na vertical de cima para baixo. Expressa por Sa.

P.A Cs, - O motivo pelo qual uma bolinha de ago vai mais longe que uma bolinha de isopor, €
pelo fato da bolinha de ago ser mais lisa do que a de isopor. Expressa por S;.

P.A Cz; - O ar empurra as coisas para baixo. Expressa por Ss.

P.A Cs, - Seres vivos, exceto os que possuem algum defeito fisico, como paralisia,
movimentam-se com suas proéprias forgas. Expressa por S;.

P.A Cs3- Uma bolinha que esta girando amarrada a um barbante caira um pouco pra frente
quando for solta. Expressa por S,.
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P.A Cz4 - Na Terra as coisas caem, no espaco, flutuam. Expressa por Ss.

P.A Css - Quando um objeto é langado para cima, durante a subida, sua velocidade aumenta de
tal forma que quando ele retorna ao lugar de onde saiu, sua velocidade é muito maior do que
quando foi langado. Expressa por Ss.

P.A Cs - A gravidade é como uma forga que empurra os objetos de cima para baixo. Expressa
por So.

D.A Cs; - "Velocidade" e "forga" sdo coisas parecidas. Expressa por S,.

D.A Cgs - Se nao existisse a gravidade, os objetos iriam subir. Expressa por Ss.

D.A C39 - A Terra € como um ima que atrai para si 0s objetos a distancia Expressa por Ss.

D.A Cy4 - A bola e a folha de papel aberta, cairdo juntas, quando soltas da mesma altura ao
mesmo tempo. Expressa por Se.

S.C C4 - Uma bolinha, ao abandonar o cano reto ou torto, terd uma trajetéria aleatéria, pois ndao
ha nada que a faga permanecer em linha reta. Expressa por Ss.

S.C C4, - A gravidade é uma forga do ar. Expressa por S..

S.C Cy4s - A gravidade nao age em objetos como passaro ou avido. Expressa por S,.

S.C Cy44 - A folha de papel amassada é mais leve que a folha de papel aberta. Expressa por S,.
S.C C45 - A folha de papel aberta e a folha de papel amassada tem o0 mesmo peso. Expressa
por Ss.

S.C C4 - No espaco, ao contrario da Terra, os objetos se repelem, como imas de mesma
polaridade, proximos. Expressa por Ss.

S.C Cy47 - Forga e energia sdo a mesma coisa. Expressa por S,.

Das quarenta e sete concepgodes alternativas obtidas , dezessete sdo concordantes com
a teoria aristotélica de movimento (A), sete sdo parcialmente concordantes com essa teoria
(P.A) e trés sao concordantes com a teoria do impetus (l); cinco convicgdes sao discordantes da
teoria aristotélica (D.A), trés sdo discordantes da teoria do impetus (D.l.), E doze ndo mantém
conexao com essas teorias (S.C). Das vinte e sete concepgdes que fazem parte do grupo das
aristotélicas, impetus ou parcialmente aristotélicas, Treze foram expressas por todos os
sujeitos, Uma concepcao foi expressa por um grupo de trés sujeitos, uma outra por um grupo de
dois e doze concepgdes foram expressas individualmente pelos sujeitos.

O grupo formado por todos os sujeitos, sem excegao, expressou apenas concepgoes
classificadas como aristotélicas e de impetus, sendo que as outras categorias de concepgoes
alternativas, apareceram em maior proporgdo em relacdo as categorias de concepgdes
alternativas aristotélicas e de impetus nos grupos de trés e dois sujeitos como também nos
grupos unitarios.

Para o grupo de sujeitos, com excecao de S, e Ss, que perderam a visdo até os trés
anos de idade e até os cinco anos de idade respectivamente, todos os outros eram cegos de
nascenca e portanto, as experiéncias sensoriais que esses individuos mantiveram com o
mundo fisico, nunca teve participacao do estimulo visdo. Apesar da auséncia de experiéncias
visuais, existia uma semelhanga conceitual entre suas concepgdes alternativas, e o0s principios
de que ha a necessidade de uma forga de contato ou impressa, para se manter 0 movimento, e
de que a queda dos objetos é algo natural.
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As concepcdes alternativas que sao discordantes ou ndo mantém conexdao com o
modelo aristotélico e/ou de impetus, foram encontradas entre os seis sujeitos, entretanto, tais
concepgdes destacam-se por serem comuns a grupos menores, grupos de trés e de dois
sujeitos, e também para grupos unitarios. Essas concepgdes, geralmente referiam-se a algumas
situacdes particulares vividas por cada sujeito, que eram provenientes de suas experiéncias
individuais, como andar de avido, ou explicacdes ouvidas do professor sobre questbes da
Fisica enquanto freqlientaram a escola.

V- Analise qualitativa das concepcoes alternativas obtidas:

Serao analisadas neste tdpico, algumas das concepgdes alternativas obtidas. Um dos
aspectos enfatizados nas andlises apresentadas, € o de quais sdo as implicagdes causadas
pela cegueira nas concepcdes alternativas de repouso e movimento de individuos cegos. Dessa
forma, busca-se identificar as relagdes entre tais concepcgdes e as de individuos videntes, bem
como, com conceitos da Fisica Pré Newtoniana.

De acordo com Halloun e Hestenes (1985), Aristoteles foi o primeiro a desenvolver
sistematicamente formulacdes explicitas para concepgdes alternativas sobre fenémenos fisicos
e organiza-las em um sistema conceitual coerente. Ele, deste modo, preparou um caminho para
uma critica de tais concepg¢des que contribuiram para o desenvolvimento da Fisica enquanto
Ciéncia. No entanto, como aponta Koyré (1986), é necessario nao reduzir a criteriosa Fisica
aristotélica, a visdo de senso comum, muito menos elaborada devido ao seu ndo interesse
investigativo, pois ainda que ndo o seja matematicamente, a fisica aristotélica € uma teoria
altamente elaborada, que transcende os fatos do senso comum que servem de base a sua
elaboracdo. Desse modo, as andlises apresentadas abaixo, ndo tem o objetivo de tal redugéo,
mas sim, o de manter algumas analogias entre tais fatos, e alguns conceitos da Fisica
aristotélica e/ou do impetus, conceitos estes que de acordo com Stinner (1994), estdo "bem
vivos" nas mentes das pessoas ainda hoje.

As concepgdes alternativas Cy, C,, C; e C4, expressam basicamente que estar em
repouso é estar ndo sujeito a acdo de forcas. De acordo com 0s sujeitos que expressaram
essas concepgdes, repousar ndo necessita de maiores explicagdes, ja que para eles parece
Obvio que objetos inanimados como um livro sobre a mesa (situagdo-1) permanegam ali sem
que algo os tire dali (C; e Cy). Tais concepgoes alternativas Mantém de uma certa forma,
analogias com a visao aristotélica de repouso dos objetos. Segundo esta abordagem, o repouso
de um objeto ndo necessita de maiores explicagcdes é a sua prépria natureza que o explica
(Koyré, op. cit.).

A concepcao alternativa Cs, afirma que objetos sem vida como uma mesa, ndo exercem
forcas, tais objetos apenas servem de obstaculo para que o livro ndo prossiga o seu movimento
descendente. A experiéncia que foi realizada com os sujeitos, (questdo 1.2) ou seja, a
experiéncia de colocar varios livros sobre suas maos estendidas, tinha o objetivo de pd-los em
reflexdo sobre questdes relacionadas a acdo de forgcas que agem no sentido de manter objetos
em repouso. E evidente que cada suijeito necessitou fazer forca com seu brago estendido a fim
de segurar o livro (C4), no entanto, a mesa de acordo com essa concepgao, por nao possuir
vida, ndo poderia em hip6tese alguma exercer uma forgca para cima no livro a fim de impedir
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que ele caisse (Cjz). Tal concepcéo alternativa assemelha-se as encontradas nos trabalhos
realizados com sujeitos videntes por Minstrell (op. cit.) e por Halloun e Hestenes (op. cit.).

No grupo de concepgdes alternativas (Cs, Cg, Cy1, Ci4, Co7, Ca1, Csz, € Cg6), ha uma
justificagdo acerca dos motivos causadores do movimento de objetos como um livro, pois tais
concepgodes afirmam que o motivo pelo qual um objeto se move é devido a acao de uma forca e
esse movimento tera fim assim que essa forca deixar de atuar sobre o objeto. Tais concepcdes
assemelham-se ao conceito de movimento forcado de Aristételes. Para Aristételes, movimento
nao natural s6 é possivel quando se associa ao que se move, um movedor (0 que aplica a
forca). Esta concepcao alternativa para o grupo de sujeitos, é bastante relevante, pois a partir
do momento em que a forgca aplicada ao livro cessa, 0 movimento do mesmo também cessa e
como as pessoas que participaram das entrevistas eram cegas, uma das experiéncias que as
levaram a expressar essas concepgoes, era tatil, ou seja, quando se empurrava o livro ele
movimentava-se, € quando se retirava a mao do livro ele parava. Portanto segundo este
principio, para que haja movimento de objetos como um livro, € necessario que o que move e o
que se movimenta estejam em permanente contato.

A concepgao alternativa Cy,, refere-se ao movimento de objetos que continuam a se

mover mesmo apos ndo haver mais o contato entre eles (movente) e o movedor (o responsavel
pelo inicio do movimento). Tal concepcao, conforme aponta Peduzzi (op. cit.) bastante comum
entre estudantes, € semelhante ao conceito de forga impressa ou impetus proposto pelos
criticos de Aristételes. De acordo com esse conceito, 0 movimento cessara com a diminuicao
gradativa do impetus. Nos trechos abaixo, extraidos das entrevistas concedidas por S; € Ss,
tem-se exemplos de descricbes feitas pelos sujeitos para 0 movimento de uma bola em um
campo aberto.
S,: Entéo a bola, cé empurra, ela continua o movimento até um certo tempo, depois ela volta a
parar de novo. E: Vocé empurra a bola. Quando vocé tira a mao dela, ela continua em
movimento? Ss: Continua. E: E no caso do livro? Ss: Continua s6 um pouco, a distancia é
minima, continua muito pouco, pouquinho.

As expectativas geradas por qualquer pessoa acerca do movimento de quaisquer
objetos, giram em torno do fato de que eles sempre param, ou quase imediatamente como € o
caso do livro, ou apés um certo tempo como é o caso da bola. Para uma pessoa cega, suas
observagdes do movimento de uma bola séo limitadas, pois ela ndo vé o que ocorre com a bola
quando esta esta rolando livremente num campo aberto. Contudo, uma boa parte de suas
experiéncias indicam que objetos devam parar e ndo continuar a se mover, e provavelmente
isto possa ter levado S, e Ss a fazer uma generalizacdo acerca da duragcdo do movimento da
bola.

Em um outro trecho selecionado da entrevista de Ss, 0 sujeito descreve o mesmo
fendmeno, no entanto, sua descricdo apresenta os motivos pelos quais a bola continua a
mover-se depois de alguém té-la chutado, bem como, os motivos pelos quais ela para apés
percorrer uma certa distancia.

E: A forga que vocé aplica na bola, permanece na bola? Ss: ... esta questao € meio complicada
pra te dizer, eu ndo consigo colocar com uma precisao, porque vocé da um impulso, ela sai com
uma certa forga, chega uma certa altura ela para, aquele impulso nédo é suficiente pra continuar,
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agora, se a forga foi junto, eu acho que néo, néo sei, € estranho... Nunca tinha pensado nisso
antes. Ela para porque ela perdeu a forga, agora se a forga foi junto eu néo sei, é gozado...

Embora seus argumentos passem pelas expressdes "dar um impulso”, "aquele impulso
nao é suficiente para ela continuar" e "ela para porque ela perdeu a forga", € estranho para Ss o
fato da forga ir junto com a bola, o que para qualquer teorista de impetus era motivo
fundamental a continuidade do movimento. Portanto, as concepcdes alternativas dos sujeitos
cegos para 0 movimento de objetos como o de uma bola, detém analogias com o conceito ou
idéia de forca impressa de Hiparco/Filoponos e com a teoria do impetus de Buridan e seus
seguidores.

O grupo de concepcgdes alternativas Cg, Cy, C4o, €xibe uma caracteristica em comum, o
conceito de que objetos solidos préximos a superficie da Terra, tém a tendéncia natural de cair.
Propriedades como "a queda é algo natural”, "os objetos caem pois ndo ha nada que os
segure”, "quanto mais pesado , menor o tempo de queda", "o peso ou gravidade é uma
propriedade intrinseca dos objetos, ou uma tendéncia que os objetos tém de cair em lugar de
uma atragao gravitacional exercida pela Terra", sdo caracteristicas dominantes neste tipo de
concepgao.

As concepcoes alternativas Cq; e Cog, referem-se respectivamente a trajetéria de esferas
que abandonam tubos encurvados e retos e a trajetérias de esferas que se desprendem de um
barbante que as fazia girar. Nelas pode-se encontrar uma semelhanca com a generalizagcao do
conceito de impetus feita por seguidores de Buridan. Alguns teoristas do impetus, a fim de
explicarem o movimento de uma roda e a continuidade do movimento das esferas celestiais ao
redor da Terra, postularam uma vertente da teoria de forga impressa, isto é, um impetus
circular. No experimento, pediu-se para que 0s sujeitos descrevessem a trajetéria de uma
esfera apdés abandonar dois tipos de tubos, um reto e um encurvado, e também para
descreverem a trajetéria de uma esfera apos se desprender de um barbante que a fazia girar
(situacao-4), e embora nao fossem concepgoes alternativas unanimes, tais concepcgdes
alternativas foram encontradas ndo apenas junto aos sujeitos cegos, mas também, por
McCloskey (op. cit.), junto a individuos videntes.

Por outro lado, a concepcao alternativa, Cyo, foi classificada como: discordante da teoria
de impetus. Em Cy, verificou-se que a auséncia de visao interfere de maneira significativa, pois
Si e S,, sujeitos que a expressaram, embora ouvissem o impacto da esfera com o solo, nunca
foram capazes de ver que no caso especifico desta experiéncia - uma esfera amarrada a um
barbante girando sobre a cabecga - a trajetéria descrita pela esfera quando o fio se rompe, é
diferente da retilinea de cima para baixo. Em nenhum momento S; e S, mencionaram o
deslocamento horizontal da esfera, para eles, a esfera deveria cair exatamente na vertical e
sobre sua cabega.

Ja em Cga3, concepgao alternativa expressa apenas por S4, encontrou-se uma descricao
um pouco mais completa da trajetéria da esfera, pois esse sujeito descreve o deslocamento
horizontal da mesma. Coincidentemente ou ndo, S, € um dos dois sujeitos que ndo nasceram
cegos, pois perdeu a visdo aos trés anos, no entanto, entre os sujeitos que participaram da
experiéncia de girar um barbante amarrado a uma esfera sobre sua cabeca, foi o Unico que
descreveu o deslocamento horizontal da esfera quando o barbante é solto.

Rev. Ensaio | Belo Horizonte | v.03 | n.02 | p.135-153 | jul-dez | 2001 149



A concepcgao alternativa Cy4y, expressa apenas por Sz, chamou a atencdo de uma
maneira especial pelo fato de que a justificativa empregada pelo sujeito para esta concepcao,
envolveu uma experiéncia vivida por ele em particular. S; afirmou que a trajetéria de uma esfera
ao abandonar um cano, seja ele reto ou curvo, seria aleatéria, a ndo ser que houvesse paredes
paralelas a esfera que a fizesse seguir a trajetéria retilinea. Tal analogia foi empregada por Ss,
ja que ele comparou a trajetéria da esfera com a sua trajetéria em um lugar aberto, sem
paredes para que ele pudesse apoiar as maos, como no caso de um corredor. Pelo fato de S;
s6 conseguir andar em linha reta apoiando suas maos nas paredes paralelas de um corredor,
tal concepcao foi generalizada por ele para o caso da bola, e portanto, como S; se sente
totalmente perdido em um lugar aberto, e consequentemente se move segundo uma trajetéria
aleatéria, a esfera ao abandonar canos de acordo com sua opinido, deveria ter o mesmo
comportamento.

E: Vocé tem em sua frente dois canos, um reto e um encurvado. Se vocé colocar uma bolinha
de aco deste lado do cano reto e empurrar, onde ela vai parar? Sz: Talvez ela para ai, mas é
muito comprido pra ela ir. Sera que ela nao entala no meio?

E: Quando a bolinha sair do tubo reto, que tipo de caminho ela vai fazer? S;: Ah, eu acho que
ela nao vai continuar reto, ndo tem nada nem aqui, nem aqui... (como, ripas paralelas). Que
nem eu, as vezes eu fico perdida quando eu entro num lugar com bastante parede ai de
repente vira um lugar bem assim, ai eu ndo sei se eu vou pra um lado ou pro outro, quando eu
to no corredor, eu sei ir reto. Mas isso € porque eu penso, mas a bolinha ndo pensa, mas
mesmo assim, eu acho que é quase a mesma coisa.

Por tanto, as concepgdes alternativas referentes a trajetorias de esferas, apresentaram
razoaveis convergéncias a teoria de impetus circular, contudo, demonstraram ser novas do
ponto de vista de experiéncias sensoriais e dessa forma, ficou evidente as dificuldades que os
sujeitos tinham para emitirem opiniées sobre esse tema.

VI- Conclusoes:

Neste texto, enfocou-se sob aspectos histéricos e visuais, as concepgdes alternativas
sobre repouso e movimento, de um grupo de seis sujeitos cegos. Verificou-se que para o
referido grupo, existem tendéncias de suas concepcOes convergirem aos modelos pré-
cientificos de movimento. Como apontam varias pesquisas nesta area, tais tendéncias também
sao verificadas junto a sujeitos videntes e portanto, individuos embora cegos, nao representam
excegao a maneira alternativa de como o senso comum aborda questdes relacionadas ao tema
aqui discutido.

Deste fato, a construcado de concepcgoes alternativas relacionadas com o movimento e o
repouso dos objetos feita por qualquer pessoa, ndo parece depender exclusivamente de
aspectos visuais, embora estes, sejam de fundamental importancia na interagdo do homem com
0 meio fisico, ja que sensacgdes auditivas e tateis participam de modo relevante na construgao
de tais concepcoes. Estes aspectos, deveriam ser levados em conta por professores de Fisica
que trabalham com alunos cegos ou videntes, na constru¢éo de seu conhecimento cientifico
pela superacdo de suas concepcdes alternativas. De acordo com os resultados obtidos, ao se
excluir a observacao visual de um individuo, suas concepg¢des alternativas de repouso e
movimento, praticamente ndo se alteram, fato que conduz a conclusdo de que além da
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influencia social, observagdes nao visuais participam diretamente na construgéo de concepcgdes
de repouso e movimento, e dessa forma, atividades de ensino baseadas em experiéncias tateis
e auditivas, podem tornarem-se extremamente significativas ao ensino de Fisica de pessoas
cegas, e por que nao dizer, de pessoas que nao sejam cegas.

De acordo com Lowenfeld, (1983) alguns principios gerais descritos abaixo, devem ser
definidos para se adaptar o ensino as necessidades educacionais do aluno cego.

Solidez: O conhecimento do sujeito cego é construido principalmente através da audi¢ao
e do tato. Segundo esse autor, para que o aluno deficiente visual realmente compreenda o
mundo ao seu redor, os professores devem apresentar-lhe, objetos que possam ser tocados e
manipulados. Através da observacao tatil, o aprendiz pode conhecer formas, sentir a atracao
gravitacional exercida pela Terra sobre objetos, a solidez, as qualidades de superficie, a
maleabilidade, trocas de calor, entre outras.

Unificar experiéncias - A experiéncia visual tende a unificar o conhecimento em sua
totalidade. Um individuo cego nao consegue obter essa unificagdo, a ndo ser que 0s
professores lhe apresentem experiéncias como "unidades de experiéncia”. E necessario que o
professor ponha "os todos" em perspectiva através da experiéncia concreta real e tente unifica-
las por meio de explicacdes e de seqliéncias.

Aprender fazendo: Para que o aluno cego aprenda a respeito do ambiente é necessério
inicia-lo na auto-atividade. Lowenfeld (op. cit.) sugeriu que, como a visao domina uma boa parte
dos estagios da aprendizagem, que representa a base para muitos dos processos intelectuais
superiores, torna-se importante oferecer alguma programagéao sistematica de experiéncias nao
visuais para as pessoas cegas.

Sob a abordagem do ensino de fendmenos relacionados ao repouso e ao movimento
dos objetos, tais principios ndo devem necessariamente ser aplicados somente a alunos cegos,
ja que a consciéncia do "estar em movimento", bem como as caracteristicas das concepgoes
alternativas relacionadas a este tema, ndao sao exclusividade dos videntes. A introducéao de
situagbes problemas ao ensino de Fisica, que envolvam observacdes auditivas e tateis, de
fendmenos relacionados a repouso e movimento, pode gerar conflitos que fagam com que o
aluno questione suas concepcgbes alternativas. Através da adaptacdo e/ou da criacdo de
atividades de ensino de Fisica a pessoas cegas, pessoas videntes podem se aproveitar dessas
atividades e a partir disso, obter uma melhor compreensao ou mesmo alterar suas concepgoes
alternativas de repouso e movimento.

Desta forma, é sugerida uma abordagem positiva da questao da deficiéncia visual, isto
€, a cegueira, além de representar uma barreira social, que pode e deve ser superada, tanto por
parte do deficiente, quanto por parte da sociedade, deve ser encarada como algo que desperte
a consciéncia de todos os educadores para a importancia de experiéncias ndo visuais na
construcdo de suas atividades de ensino
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