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RESUMO

Esta pesquisa analisa aspectos do Ensino de Fisica em Centros de Ciéncias, sendo
realizada na atividade Casa Maluca do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural da
Universidade de Sdo Paulo. Esta € uma casa com piso e paredes inclinados com angulos
de 15° em relagéo ao referencial externo, onde em seu interior 0s visitantes experimentam
alteracdes na percepcao de alguns fendmenos cotidiano relacionado a forca da gravidade.
O objetivo é entender como este espaco influencia as nogdes e explicacBes acerca da
gravidade pelos estudantes do Ensino Médio. Tomamos como referencial tedrico as
noc¢des de obstaculos epistemoldgicos propostas por Bachelard e metodologia de pesquisa
quantitativa e qualitativa.

Palavras chave: Centros de Ciéncias, Gravidade, Obstaculos Epistemoldgicos, Bachelard.
ABSTRACT

This research examines aspects of Teaching in Physical Science Centers, held being in the
Mad House activity at the Dissemination Center for Science and Culture, University of
Sdo Paulo. This is a house with floors and walls with 15 ° angle inclination to the external
reference, in its interior visitors experience the changes in the perception of some
everyday phenomena related to the force of gravity. The goal is to understand how this
setting affects the concepts and explanations concerning gravity presented by high school
students. We assume as reference frame the theoretical notions of epistemological
obstacles proposed by Bachelard and a quantitative and qualitative methodology research.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa em Ensino em Centros de Ciéncias e Educagdo em Espacos Nao Formal é uma
das areas que tem mais crescido ultimamente, gracas a contribuicdo de varios trabalhos
desenvolvidos ao longo dos ultimos anos (FALK, 2001; GRIFFIN, 2004; MARANDINO,
2008, entre outros), porém ainda ha poucas pesquisas sobre tdpicos referentes ao Ensino
de Fisica nestes locais. Em particular, ndo encontramos trabalhos que abordem o conceito
gravidade em um contexto de Educacdo Ndo Formal, como o caso da Casa Maluca do
Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural (CDCC/USP).

Esta pesquisa tem o intuito de discutir questdes relativas a percepc¢do e as nocgdes
dos estudantes acerca da forca gravitacional em um espaco fisicamente alterado. A Casa
Maluca tem piso e paredes inclinados com angulos 15° em relacéo ao referencial externo.
Em seu interior os visitantes experimentam alteragdes na percepcao de alguns fendmenos
do cotidiano relacionados com equilibrio, sensacdes visuais e forca gravitacional.

Diversos estudos mostram que os alunos trazem consigo nogdes de senso comum a
respeito de fendmenos da natureza, em especial sobre o conceito gravidade. Alunos com
conhecimentos formais em ciéncia tendem a usar um vocabulario mais sofisticado, porém
o0s tipos de erros de raciocinio que fazem sdo similares aos erros cometidos por alunos
mais novos e que ainda ndo estudaram ciéncias (KAVANAGH e SNEIDER, 2007).

Ao se trabalhar o conceito gravidade, explicacdes advindas do senso comum
aparecem inevitavelmente. O senso comum € uma espécie de terreno fértil para nosso
pensamento e nossas a¢des, em muitos casos ao destronar 0 senso comum € que surgem
oportunidades para a incorporacdo de ideias atualmente aceitas pela comunidade cientifica
como corretas (PATY, 2003). Uma das maneiras de isso ser feito € criando situacdes fora
do cotidiano nas quais 0 senso comum é fortemente questionado, sendo assim a visita a
Casa Maluca pode ajudar por meio da vivéncia da gravidade em um espaco alterado, a
superacdo das concepgOes de senso comum.

Adotamos como referencial tedrico a nocdo de obstaculos epistemoldgicos
propostos por Bachelard e metodologia de pesquisa quantitativa e qualitativa apoiada em
aplicacdo de questionarios, gravacdo em audio e video e entrevista semi-estruturada. A
epistemologia bachelardiana foi escolhida como instrumento de anélise, pois este autor
considera que obstaculos epistemoldgicos inevitavelmente surgem nas relacdes entre o
sujeito e 0 objeto do conhecimento (neste caso, entre estudantes e a forca da gravidade em
espaco cotidiano e fisicamente alterado).

2. A CASA MALUCA

A Casa Maluca é uma casa construida com piso e paredes
inclinados com angulos de 15° com relagdo ao referencial
externo.

Ao entrarem em seu interior os visitantes ndo percebem
visualmente a inclinagdo e experimentam alteracdes na
percepcao de alguns fendmenos do cotidiano relacionados com
a forca da gravidade, tais como: levantar-se de uma cadeira sem
0 auxilio das maos, ver sua imagem com um angulo de
inclinacdo ao olhar para um espelho, a inclinacdo do prumo de  Figura 1. Casa Maluca




um filete de 4gua que sai de uma torneira colocada numa das suas paredes, uma bola que
sobe um plano inclinado, entre outros fendmenos relacionados com percepcao e equilibrio.
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Figura 2a. Inclinacéo do Figura 2b. Percepcéo da acdo da Figura 2c. Visualizacdo da
prumo de um filete de dgua gravidade sobre o taco de sinuca imagem com 15° de inclinagéo

Percebemos o mundo através dos nossos sistemas sensoriais, processando
informacdes obtidas pela visdo, audicdo, tato, paladar, olfato e sistema de equilibrio. Os
mecanismos sensoriais envolvidos quando adentramos a Casa Maluca séo, provavelmente,
0s que mantém a manutencdo da postura e equilibrio: a visdo, a propriocepcdo® e o
aparelho vestibular.

As informacdes recebidas desses trés sentidos sdo utilizadas pelo cérebro para
interpretar qual a melhor posicéo do corpo em relagdo a manutencédo do equilibrio. A viséo
é o sentido que nos localiza no mundo exterior através da nogdo de distancia, velocidade e
movimento. A propriocepcao é provocada por deslocamentos mecénicos dos musculos e
das articulacGes, ela informa o cérebro da posicdo, grau de contracdo e tensdo de cada
musculo do corpo. E através deste sentido que temos a nocdo de onde estdo nossos
membros. O aparelho vestibular detecta a posi¢do da cabe¢a no espaco, isto é, determina
se ela esta ereta em relacdo a forca gravitacional da Terra, se esta jogada para tras, se esta
voltada para baixo, ou em outra posicdo (FERNANDES et al., 2006).

Uma vez no interior da Casa Maluca o individuo tenta se orientar pelas paredes e
piso neste novo referencial. Logo ao entrar o estimulo visual tende em alguns momentos a
se sobrepor aos demais sentidos para a manutencdo do equilibrio. Algumas pessoas ao
entrarem na casa tém a impressao de que ela esta girando. Podemos atribuir o desconforto
ao conflito entre o que é percebido pelos olhos que informa o sistema nervoso que estamos
no piso horizontal, e o que é detectado pelo labirinto que informa que estamos em um piso
inclinado.

Como afirma Oliveira (1997) a nossa percepcdo ndo identifica o mundo exterior
como realmente ele é, mas sim como as transformacdes efetuadas pelos nossos 6rgaos dos
sentidos nos permitem reconhecé-lo. Sendo assim é importante nao privilegiar um sentido
em detrimento de outro no entendimento dos diversos fendmenos da natureza, por
exemplo, a gravidade terrestre.

Na casa a inclinacdo de 15° em relacdo a orientacdo da forca gravitacional da Terra
causa uma sensacao de desequilibrio, além da percepcdo de duas componentes da forca
gravitacional que sdo nulas quando estamos na vertical ou muito imperceptiveis para
pequenas inclinacdes.

2 Do inglés proprioceptive, termo criado pelo fisiologista Charles Shenington (1857-1952). E entendida
como mecanismo sensorial capaz de receber estimulos originados no interior do proprio organismo.



Figura 3a. Casa Normal sem inclinacdo com a Figura 3b. Casa Maluca angulo « =15°com a
horizontal ndo ha decomposicéo da forca peso horizontal, temos: P, =Psena e P, = Pcosa
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Enfim tais alteracfes podem ser problematizadas através de perguntas feitas aos
visitantes com o objetivo de tomarem consciéncia da forca gravitacional e sua
dependéncia com o referencial adotado.

3. O CONCEITO GRAVIDADE NA PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS

A gravidade é um conceito de dificil acesso envolvendo um grande nimero de obstaculos
epistemoldgicos, haja vista o longo desenvolvimento cientifico e filosofico pelo qual
atravessou. Segundo Palmer (2001), nas Ultimas trés décadas indmeras pesquisas
educacionais tém mostrado que os estudantes desenvolvem ideias e opinides intuitivas
sobre fendbmenos naturais. Enquanto os estudantes aprendem mais sobre 0 mundo que o
cerca, tendem a interpretar informac@es novas do ponto de vista de ideias existentes e de
senso comum.

Apresentamos a seguir um recorte de alguns trabalhos de pesquisa que ilustram e
ao mesmo tempo relatam os problemas observados no ensino e na aprendizagem do
conceito de gravidade. Este recorte foi feito considerando uma diversidade de trabalhos
englobando diferentes caracteristicas de estudante, idades, métodos de pesquisa, local
geografico e épocas.

1. Watts e Zylbersztajn (1981) apresentam o0s resultados de um estudo
desenvolvido com um grupo de 125 estudantes ingleses com idades em torno de quatorze
anos e com cinco de seus professores. A proposta dos pesquisadores foi identificar as
ideias trazidas pelos alunos sobre o conceito forca e a0 mesmo tempo obter informagdes a
respeito da percepcdo dos professores em relacdo as ideias que seus alunos tinham.

Quanto a nocdo de forca e gravidade. Uma pergunta ilustrada com um astronauta
na Lua soltando uma chave de fenda foi utilizada para diferenciar forca e gravidade. Era
pedido ao aluno que indicasse dentre as alternativas qual seta demonstrava a forga na
chave de fenda (as setas foram colocadas supostamente para mostrar a direcdo da forca
agindo sobre a chave de fendas). Como resultado, 80% das respostas foram classificadas
em duas vertentes: i. A chave permanece estacionaria acima da superficie da Lua e na
altura das méos do astronauta; ii. A chave vai para cima se afastando da superficie da Lua.

Os motivos de tais manifestacdes foram variados, porém centrados em uma ideia;
peso como sendo igual a forca de gravidade. “N&o havera nenhuma forga porque ndo ha
gravidade ou atmosfera”; “A gravidade puxa as coisas para ‘terra’”; “Se ndo ha gravidade
0s objetos devem ir para cima” (WATTS e ZYLBERSZTAJN, 1981, p.364).



Quanto as nocgdes de forca e movimento, os resultados indicaram que 85% dos
estudantes associam erroneamente um ao outro. Com relacao aos professores entrevistados
por Watts e Zylbersztajn (1981), estes tiveram grandes dificuldades em fazer previsdes
sobre as escolhas de seus alunos. Segundo os autores isto se deve as suas proprias
dificuldades conceituais.

2. Watts (1982) realizou diversas entrevistas semi-estruturadas com alunos
secundaristas, da regido metropolitana de Londres, com idades entre doze e dezessete
anos. As entrevistas foram mediadas por seis figuras: um golfista, uma pessoa segurando
um baldo, um astronauta na Lua, duas lanternas (uma ligada e outra nao), um livro sobre
uma mesa e por fim uma pessoa sobre uma plataforma de piscina simulando um mergulho.
A partir da andlise dos resultados foi possivel fazer uma categorizacdo das respostas, por
exemplo: “Gravidade requer um meio para agir”’; “Onde ndo ha ar, ndo ha gravidade:
gravidade requer ar”; “Gravidade aumenta com altura”. Segundo Watts, os estudantes
consideram que objetos em uma posi¢do mais elevada requerem mais forca para serem
suportados. Porém a lei de Newton nos diz que a gravidade obedece a lei do inverso do
quadrado, isto é; decresce a medida que a distancia aumenta em direcdo ao espago.

Enfim, este trabalho mostra que os estudantes entendem que a gravidade s6 opera
em objetos pesados, € uma forca seletiva e ndo agindo em todas as coisas e é uma forca
grande.

3. Nardi e Carvalho (1996) em um estudo realizado com 45 estudantes de Ensino
Fundamental e Meédio procuraram mostrar a evolugdo das ideias dos estudantes sobre
espaco, forma e campo gravitacional do planeta Terra. Chegaram a conclusdo que o0s
estudantes trazem concepgdes conflitantes a respeito da gravidade. Entre seis e oito anos
de idade as criancas ndo entendem a atracdo de um objeto para o centro da Terra, sendo
improdutiva a utilizacdo de termos como “gravidade”, “forgca gravitacional” ou “campo
gravitacional”. Por volta dos onze anos embora entendam que 0s corpos sdo atraidos na
direcdo do centro da Terra, muitas vezes apresentam um limite para a a¢do a distancia, ou
seja, admitem o fim da atmosfera como limite para a atuacdo da gravidade.

Outros autores ja haviam chegado a conclusGes parecidas, por exemplo,
Nussbaum e Novick (1979) ao investigarem o desenvolvimento das nocGes sobre a Terra
com 240 criangas em escola publica de Jerusalém, Israel. Nussbaum e Novick (1979)
reuniram as ideias das criangas em cinco “nocdes de Terra”, indo de uma Terra plana até a
visdo mais conceitual de Terra esférica (Figura 4). A direcdo das setas nas primeiras
no¢Oes nos indica o “para baixo” [queda] absoluto e independente da Terra. Ja nas Gltimas
nogOes a direcdo das setas evidencia o “para baixo” [queda] dependente da Terra.
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Figura 4. NocOes sobre a Terra apresentadas por criancas israelenses
(Nussbaum e Novick apud Nardi e Carvalho, 1996, p. 146).



A representacdo da figura 4 mostra que ha uma relacdo estreita entre os conceitos

de Terra e gravidade. Segundo Leboeuf e Borges (2002, p. 3):
[...] os modelos mentais de forma da Terra e da acdo da gravidade ndo evoluem
separadamente, mas ao contrario, sdo interdependentes. A construgcdo de um
modelo de Terra esférica sé é possivel com a ajuda de uma melhor compreenséo
da gravidade. A sofisticacdo de um deles implicaria na sofisticacdo do outro e
vice-versa.

4. Palmer (2001) mostrou que estudantes freqlientemente tém concepcdes multiplas
na ciéncia e muitas vezes aplicam uma concep¢do em um problema e outra diante de outro
problema relacionado. Por exemplo, a acdo da gravidade sobre uma série de objetos
moveis e/ou ndo-moveis em situacoes diarias.

O autor desenvolveu sua pesquisa com 112 estudantes (divididos igualmente em
escolas primarias (Ep) e escolas secundérias (Es)) de uma cidade do sudeste da Australia.
A finalidade da pesquisa foi tentar identificar as concepcdes alternativas e as concepgoes
cientificamente aceitaveis sobre gravidade que os alunos traziam e ao mesmo tempo
investigar a natureza das possiveis relacdes entre estas concepcOes. Inicialmente foi
fornecida aos estudantes uma folha de papel contendo nove situacdes diferentes, tais como
uma pessoa em um barco e um tijolo jogado para cima. Entdo era pedido para que 0s
estudantes identificassem em quais objetos a gravidade atuava. Em um segundo momento
0s estudantes eram convidados a justificar suas escolhas durante uma entrevista.

Para analisar os resultados o autor construiu de dois grupos. O primeiro grupo
composto por estudantes que indicaram corretamente que a gravidade atuava em todos os
objetos. Apenas 11% dos estudantes de escolas primarias e 29% dos estudantes de escolas
secundarias fizeram parte deste grupo. O segundo grupo foi composto por estudantes que
apresentaram inconsisténcias do ponto de vista cientifico, ou seja, indicaram que a
gravidade ndo agia em alguma das situacOes propostas e apresentaram concepgdes
alternativas. Neste grupo foram classificados 89% dos estudantes de escolas primarias e
71% dos estudantes secundaristas. Segundo Palmer as concepg¢des usadas por mais de um
aluno e que, portanto, podem ser significativas dentro do estudo, sdo: gravidade age para
baixo em objetos caindo (76% Ep; 90% Es); ndo age em objetos que estdo se movendo
para cima (40% Ep; 45% Es); age para baixo em objetos parados (26% Ep; 48% Es); nao
age em objetos parados (34% Ep; 28% Es); age para cima em objetos que estdo se
movendo verticalmente para cima (32% Ep; 30% Es); age para baixo em objetos que estdo
se movendo verticalmente para cima (12% Ep; 25% Es); ndo age em objetos caindo (12%
Ep; 8% Es).

A pesquisa mostrou que concepcles alternativas e concepgdes cientificas
convivem na estrutura cognitiva dos estudantes. Para o autor a compreensédo da gravidade
como uma forca que faz as coisas cairem para o centro da Terra pode ser esperada em
todos os niveis de escolaridade, pois em muitos casos os estudantes invocam a ideia da
gravidade para explicar o fendmeno da queda.

5. Em uma pesquisa desenvolvida com 30 alunos do 2° ano do Ensino Médio de
uma escola de Porto Alegre, Hulsendeger (2004) buscou fazer um paralelo entre as
possiveis representacdes trazidas pelos estudantes sobre a queda dos corpos e as ideias
defendidas por Aristdteles sobre o assunto. O trabalho iniciou-se com a criagdo de um
didlogo entre dois colegas ficticios, onde foi exposta a discussdo do motivo de 0s corpos



cairem de forma diferente. Segundo a autora, o propoésito da atividade era verificar se as
ideias que os alunos traziam sobre a queda dos corpos se aproximavam da ideia defendida
por Aristoteles ou aproximavam-se das ideias de Galileu. Segundo Hlsendeger (2004, p.
382):
A escolha desse procedimento esteve embasada no fato de acreditar que o aluno
traz para dentro da sala de aula conceitos, ideias ou concepcbes que, se
ignorados ou ndo levados a sério, poderdo dificultar, e até mesmo prejudicar, o
processo de ensino-aprendizagem.

Nos demais encontros os alunos foram encorajados a pesquisar, discutir e
apresentar textos sobre a queda dos corpos na visdo de Aristételes e Galileu. Os achados
da pesquisa mostraram que muitos alunos, apesar de ja terem algum tipo de conhecimento
sobre 0 que se desejava estudar, tinham enraizados conceitos semelhantes aos de
Aristoteles sobre a queda dos corpos, ou seja, apresentavam paralelos com ideias
aristotélicas.

Hulsendeger (2004) mostrou ainda que alguns alunos trocam o conceito de peso
por densidade, porém a conclusdo era analoga: “corpos com densidades diferentes caem
com velocidades diferentes”. Sendo assim a autora é enfatica em afirmar que muitas vezes
os alunos trazem consigo concepgfes “semelhantes a modelos que a ciéncia atual ja
considera superados, mas que ainda tém grande forca no imaginario do aluno”
(HULSENDEGER, 2004, p.386).

Quando se trata do estudo da queda dos corpos muitas vezes os alunos tém
dificuldades em romper com ideias baseadas na simples observacdo do fato
(MATTHEWS, 1995). Em face da gama extensiva de concepcles existentes sobre
gravidade, vemos a visita & Casa Maluca como um excelente recurso didatico onde os
estudantes tém a oportunidade de perceberem que a gravidade se manifesta o tempo todo,
mesmo quando aparentemente ndo sentimos seus efeitos. Acreditamos que a
problematizacdo das nocBes dos estudantes sobre gravidade em um ambiente fisico
alterado também pode contribuir para desmistificar conceitos trazidos pelo senso comum.

4. AEPISTEMOLOGIA DE GASTON BACHELARD

Adotamos como referencial tedrico o conceito de obstaculos epistemoldgicos introduzidos
pelo francés Gaston Bachelard (1884-1962). Para Bachelard o problema do conhecimento
se coloca através de obstaculos epistemoldgicos, sendo que a presenca destes é inerente ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico, tanto do ponto de vista histérico quanto da
pratica pedagdgica. Assim, é a superacdo de obstaculos epistemoldgicos que propicia o
avanco do conhecimento.

Obstaculos epistemoldgicos sdo de ordem diversa, construcfes da propria natureza
humana ou até mesmo de causas sociais (MELLO, 2005). Caracterizam-se como aquilo
que obstrui, dificulta e limita o progresso da ciéncia. Dentre os obstaculos epistemolégicos
enfrentados ao longo do desenvolvimento do pensamento cientifico e da pratica
pedagdgica destacamos:

A experiéncia primeira e o realismo
S&o inimeras as maneiras de expressar o obstaculo epistemoldgico experiéncia
primeira. Segundo Bachelard (1996) é a experiéncia colocada antes e acima da critica, o



inicio dos obstaculos na formacdo do espirito cientifico. A experiéncia primeira é um
obstaculo ao conhecimento cientifico a medida que aborda fendmenos complexos como se
fossem féaceis. Portanto, “ndo constitui, de forma alguma, uma base segura”
(BACHELARD, 1996 p. 29). Na Casa Maluca a experiéncia primeira estd relacionada
com as impressdes e nogOes que 0s visitantes constroem acerca do conceito gravidade a
partir de suas experiéncias cotidianas e do grande estranhamento sensorial que vivenciam
ao entrarem na casa. Intimamente ligado a experiéncia primeira, tem-se o obstaculo
realista, 0 qual estd associado ao que Bachelard chama de realismo ingénuo, ou seja,
associado a nocao do real. O obstaculo realista traz como principal caracteristica “a
conversdo, sem maiores questionamentos, do real imediato em certeza absoluta de
verdade” (SILVEIRA, 2003, p.37).

O conhecimento Geral

No conhecimento geral a generalizacdo torna as leis tdo claras, completas e
fechadas que dificilmente levanta-se o interesse por questionar suas premissas (GOMES e
OLIVEIRA, 2007). Como afirma Martins (2004), por tras de uma lei ou conceito geral o
espirito pré-cientifico acaba buscando formas de explicar tudo, acabando, porém, por ndo
explicar nada. Em sua inquietacdo Bachelard afirma que o conhecimento geral é quase

fatalmente conhecimento vago.

[...] Aristételes ensinava que os corpos leves, fumaca [...] e chama, encontravam
no empireo seu lugar natural, ao passo que 0s graves procuravam naturalmente a
terra. [...] na aula de mecénica elementar, que estuda a queda dos corpos, ¢ dito
que todos 0s corpos caem sem excec¢ao [...] ao proceder a experiéncia no vacuo,
chega-se a uma lei mais rica: no vacuo todos 0s corpos caem com a mesma
velocidade. Este ¢ um enunciado Util, base real de um empirismo exato.
Entretanto esta forma geral bem constituida pode entravar o pensamento [...] A
lei é t&o clara, que ndo se tem necessidade de estudar mais de perto o fendmeno
da queda [...] a nocdo de velocidade esconde a nogdo de aceleracdo [...] que
corresponde a realidade dominante (BACHELARD 1996, pp.69-72).

O substancialismo

Outro obstaculo epistemoldgico proposto por Bachelard € o substancialismo, o
qual leva a atribuicdo de qualidades diversas e até opostas a uma mesma substancia ou
relaciona uma substancia a qualidades diversas. Como afirma Bachelard, este ¢ um
sintoma claro de sua seducdo. Uma explicacdo breve e decisiva, derivada da
substancializacdo de uma qualidade imediata, de uma intuicdo direta. Para Bachelard, a
partir da imagem isolada que traduz apenas um momento do fenémeno total, o espirito
pré-cientifico realiza um meio absoluto de explicacdo imediata, ou seja, extingue-se a
busca cientifica, pois todas as perguntas sdo abafadas pela resposta substancial. “Pensa-se
como se V&, pensa-se 0 que se VE: a poeira gruda na parede eletrizada, logo a eletricidade é
uma cola, um visco” (BACHELARD, 1996, p.128). A ideia de que os fendmenos sao
intermediados e causados por substancias entravam os futuros progressos do pensamento
cientifico. A queda de um objeto € atribuida a acdo da gravidade, logo um astronauta
flutuando nas proximidades da Terra remete a ideia de auséncia de gravidade.

O animismo
O obstaculo animista pode ser entendido como resultante da aplicacdo de
caracteristicas de seres vivos aos mais variados fendmenos. O fato de que atribuir vida



daria relevancia a um determinado fendmeno também se enquadra na denominacgdo
animista (GOMES e OLIVEIRA, 2007). O obstaculo animista constitui grande dificuldade
a apropriacdo dos conceitos cientificos aceitos atualmente. Ao se mostrar natural, este
obstaculo epistemoldgico acaba por seduzir a razdo e, portanto sendo convincente para o
espirito pré-cientifico. No caso da gravidade a ideia de que a Terra “puxa para baixo”, na
repulsédo elétrica a ideia de um “ndo gostar do outro”...

A nocdo de obstaculo epistemoldgico esta presente no pensamento cientifico e
revela conceitos e nocdes firmemente solidificados, onde por diversas razdes, por
exemplo, de foro afetivo, torna-se de dificil desprendimento.

5. METODOLOGIA E RESULTADOS

Adotamos uma combinacdo de metodologias de pesquisa qualitativa e quantitativa,
apoiada em aplicacdo de questionarios, gravacdo em audio e video e entrevistas semi-
estruturadas. Como afirmam Liidke e André (1986) esta combinacdo é fundamental, pois
fornece subsidios fundamentais para a coleta e analise dos dados envolvendo ideias e
conceitos tais como 0s explorados nesta pesquisa.

A pesquisa quantitativa foi realizada com a utilizacdo de questionarios contendo
questdes de multipla escolha e questdes do tipo semi-abertas onde, num primeiro momento
0 visitante respondia determinada questdo e em seguida era convidado a fazer alguma
consideragdo ou justificar sua resposta. Como um dos objetivos desta pesquisa foi
conhecer as concepcdes dos estudantes acerca do conceito gravidade em um espaco fisico
alterado, os dados qualitativos foram cruciais. Estes compreenderam gravacdes em audio e
video e entrevistas semi-estruturadas.

A visita a Casa Maluca ocorre com grupos de no maximo cinco pessoas e dura em
média de 15 minutos. Durante o ano letivo de 2008 e o primeiro trimestre de 2009
orientamos a visita de 300 alunos, com a aplicacdo de 118 questionérios apos a visita,
aquisicdo de aproximadamente quatro horas de gravacdes em audio e video das visitas e
entrevistas com alguns visitantes. Durante a visita buscamos ndo entrar em detalhes sobre
0 conceito gravidade, o intuito € ndo influenciar as percep¢des dos estudantes sobre a
gravidade.

Os primeiros resultados apontam a presenca de alguns obstaculos epistemologicos
propostos por Bachelard e demonstram as dificuldades dos alunos em entenderem o
conceito gravidade e seu carater vetorial.

A nossa analise inicia-se com algumas respostas dos alunos a pergunta: Em fisica,
0 que vocé entende pelo termo gravidade? “[...] é uma forca que sO a Terra exerce nos
corpos”; “[...] forca que atua sobre 0s corpos para que as pessoas fiqguem em pé”; “[...] é a
forca que nos puxa ao centro da Terra e nos mantém presos a esta, ndo sé nos, tudo! Todos
0S outros corpos presentes em sua superficie”.

A maior parte dos alunos explica a gravidade como “algo que tende a puxar para
baixo”. Tal generalizagdo constitui-se um obstaculo epistemoldgico experiéncia primeira
que apesar de facilitar momentaneamente o entendimento do conceito acaba por bloquear
0 interesse pelo estudo mais aprofundado sobre a gravidade. A experiéncia primeira
também se apresenta como obstaculo epistemologico para o correto entendimento da
atracdo mdtua entre 0s corpos, ou seja, a compreensdo do principio da acdo e reacéo.
Acreditamos que por ser imperceptivel aos sentidos, a ideia de atragdo mutua entre os
corpos seja de dificil acesso para os estudantes.



Apos a visita a Casa Maluca foram apresentadas aos alunos sete situagfes (Figura
5) e pedido que indicassem em quais casos a gravidade atuava e em qual direcdo. Quanto
ao carater vetorial da gravidade, houve uma variedade imensa de respostas, evidenciando a
dificuldade dos alunos em entender e trabalhar com o caréater vetorial da gravidade.

Cadeira no plano horizontal

Percentual Cadeira no plano inclinado

(%)

100+

}:__;.- el e e 100
= i, 90

¥ S e 7 - -~ Skatista

Agua caindo com inclinagao

704 Avido emvoo

oL &9

%]
i

50

Ten ,‘-,I Dentro d'agua

40+
Figura 5: Em quais casos a gravidade
atua? E qual a sua dire¢édo?

30 Astronauta no

espago
20+

10+

Gréfico 1: Em quais casos a gravidade atua?

O que chama a atencdo nesta questdo é o fato de que a maioria dos alunos acredita
que a atuacdo da gravidade restringe-se a regido proxima da superficie da Terra, ndo
atuando sobre um astronauta no espaco. Apenas 2% dos alunos afirmaram que um
astronauta no espaco esta sob acdo da gravidade e 43% acreditam que a gravidade atua
sobre um avido em vodo. Estudos anteriores mostram que 0s alunos muitas vezes
consideram a atmosfera terrestre como a causa e limite da gravidade (NARDI e
CARVALHO, 1996) e pensam que como no espaco ndao ha atmosfera ndo havera
gravidade.

Esta concepcdo pode estar associada ao obstaculo epistemolédgico realismo
ingénuo que esta diretamente associado ao conhecimento comum ou a nogdo do real e
dificulta a abstracdo. Este fato se torna mais evidente quando constatamos que quase a
totalidade dos alunos aceita que a gravidade atua sobre 0s outros objetos que estdo sobre a
superficie da Terra. O grafico 1 mostra esta evidéncia.

Em geral a afirmacdo dos alunos de que a gravidade “puxa, empurra para baixo”
esconde o que Bachelard chamou de obstaculo animista o qual, ao se mostrar natural, da
vida e seduz a razdo. A presenca do realismo ingénuo associado ao obstaculo
epistemoldgico animista, busca sempre simplificar a vida do aluno, mas, no entanto, acaba
por dificultar futuros questionamentos, pois, num primeiro momento, parecem
satisfatorias. Cabe destacar que o obstaculo animista € muito presente nos livros didaticos
de ciéncias.

Outro achado que chama a atencédo é a confusdo que alguns alunos fazem entre os
conceitos de pressdo e gravidade. Alguns estudantes falam sobre a influéncia da atmosfera
sobre a queda dos corpos, atribuindo a atmosfera uma qualidade pressionadora dos corpos
na Terra, corroborando resultados anteriores. Associamos tais ideias ao obstaculo



epistemoldgico substancialista, onde se atribui a uma substancia qualidades diversas e até
opostas.

Nossa analise evidenciou ainda que em muitos casos as ideias dos alunos
apresentam paralelismo com ideias aristotélicas, muitas vezes consideradas como
superadas pela ciéncia moderna: “[...] um objeto mais pesado cai mais rapido que um mais
leve”. Tais ideias podem ser associadas ao obstaculo epistemoldgico conhecimento geral,
onde o aluno ao generalizar que objetos pesados caem mais rapidamente torna a lei téo
clara, completa e fechada, que dificilmente se desperta interesse por questionar suas
premissas.

Constatamos também que a maioria dos alunos (90%) demonstrou grande
entusiasmo em retornar a Casa Maluca, deixando claro o carater motivador da visita. Este
resultado confirma que os contextos fora da sala de aula, como a visita a um Centro de
Ciéncias estimulam os estudantes a promoverem novas conexdes entre a ciéncia e 0
cotidiano, pensando mais sobre o tema trabalhado e suas implicagdes.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A epistemologia bachelardiana nos indica que o acesso do aluno ao racionalismo aplicado
exige a superacdo dos obstaculos epistemoldgicos advindos do conhecimento de senso
comum. Tais obstaculos por serem intrinsecos ao conhecimento necessitam de trabalho
constante para supera-los (LOPES, 1993).

Os primeiros resultados da pesquisa ilustram as idas e voltas do senso comum, na
medida em que ideias sobre a queda dos corpos e gravidade concebida como superadas,
emergem nas palavras de muitos estudantes. Sendo assim, esta pesquisa nos encoraja a
sugerir que a preocupacdo com a andlise epistemologica no ensino seja incorporada em
todos os niveis de instrucdo, uma vez que as dificuldades de transpor obstaculos
epistemoldgicos sdo entraves a aprendizagem de qualquer conceito, seja ele fisico ou néo.

Compartilhamos com Silveira (2003) que tratar epistemologicamente o Ensino de
Ciéncias pode permitir que o professor tenha uma autonomia maior na analise, no uso e na
critica aos métodos e materiais utilizados em sala de aula.

N&o pretendemos esgotar um tema téo rico e complexo em poucas paginas, porém
esperamos colaborar com a area de Ensino de Fisica revelando os possiveis obstaculos
epistemoldgicos apresentados pelos alunos no entendimento do conceito gravidade. Enfim
acreditamos que a visita a Casa Maluca apresenta-se como um excelente recurso didatico,
onde os estudantes se véem questionados sobre suas ideias trazidas pelo senso comum em
direcdo ao conhecimento cientifico aceito atualmente. Como desdobramento deste
trabalho, serdo desenvolvidos diretrizes a serem discutidas e utilizadas com os monitores
que atendem visitantes da Casa Maluca visando um melhor aproveitamento da visita e
guestionamento dos obstaculos epistemoldgicos aqui encontrados.
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