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Resumen

A pesquisa analisa aspectos do Ensino de Fisica em Centros de Ciéncias. A pesquisa € realizada na “Casa
Maluca” do Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural da Universidade de S&o Paulo. Esta é uma casa com
piso inclinado com &ngulos de 15° em relacdo ao referencial externo, o que provoca alteracdes na
percepcao de alguns fendmenos relacionado a for¢a da gravidade. O objetivo € entender como este espaco
fisicamente alterado influencia as noc¢des e explica¢cdes acerca da gravidade pelos estudantes do Ensino
Médio. Tomamos como referencial tedrico as no¢des de obstaculos epistemoldgicos proposta por Gaston
Bachelard e metodologia de pesquisa quantitativa e qualitativa. Os resultados mostram as dificuldades dos
alunos em entender o conceito gravidade e seu carater vetorial e apontam a presenca de alguns obstaculos
epistemoldgicos.

Objetivos

Entender como a vivéncia de alguns fendmenos relacionados com a gravidade em um espago fisicamente
alterado influencia as nogdes e explicagdes acerca da gravidade pelos estudantes do Ensino Médio,
buscando levantar obstaculos epistemoldgicos envolvidos na aprendizagem deste conceito.

Marco tedrico
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A pesquisa em Centros de Ciéncias é uma das areas que tem mais crescido ultimamente, gracas a
contribuicdo de vérios traba hos desenvolvidos ao longo dos ultimos anos (Falk, 2001; entre
outros), porém ainda ha poucas pesquisas sobre topicos referentes ao Ensino de Fisica nestes locais.

Esta pesquisa trata questOes relativas a percepcado e as nogdes dos estudantes acerca do conceito
fisico gravidade em um espaco fisicamente alterado em um centro de ciéncias. A pesquisafoi
realizada na Casa Mauca do Centro de Divulgacéo Cientificae Cultural da Universidade de Séo
Paulo (CDCC/USP). Esta € uma casa com piso e paredes inclinados com angulos 15° em relacéo ao
referencial externo. Em seu interior os visitantes experimentam alteracdes na percepcdo de alguns
fendbmenos do cotidiano causados pela forca gravitacional, além de outros rel acionados com
equilibrio e sensacbes visuais.

Diversos estudos mostram que os alunos tém nogdes de senso comum a respeito de fenGmenos da
natureza, em especial sobre o conceito gravidade (Nussbaum e Novick, 1979; Watts e Zylbersztan,
1981; Palmer, 2001). Em muitos casos ao destronar 0 senso comum € que surgem oportunidades
para aincorporagao de idéias atual mente aceitas pela comunidade cientifica. Uma das maneiras de
isso ser feito é criando situagdes fora do cotidiano nas quais o senso comum é fortemente
guestionado.

A epistemol ogia bachelardiana foi escolhida como instrumento de andlise, pois o autor considera
que obstacul os epistemol gi cos inevitavel mente surgem nas rel agdes entre o sujeito e o objeto do
conhecimento. Neste caso, entre estudantes e a for¢a da gravidade em espaco cotidiano e
fisicamente alterado.

Metodologia

A metodol ogia adotada € uma combinagéo de metodologias de pesquisa qualitativa e quantitativa,
com aplicacdo de questionarios, gravacdo das visitas em audio e video e entrevista semi-estruturada.

Resultados e Conclusoes

Os resultados evidenciam as dificuldades dos alunos em entender o conceito gravidade e seu caréter
vetorial e apontam a presenca de a guns obstéacul os epistemol 6gicos propostos por Bachelard.

A maioriados alunos traz o entendimento de gravidade fortemente influenciado pelo senso comum.
Grande parte dos alunos explica a gravidade como “ [ ...] algo que tende a puxar para baixo” ou
“[...] forca que atua sobre 0s corpos para gue as pessoas fiquem em p€” . Tais explicacbes
constituem-se um obstacul o epistemnol 6gico que Bachelard chamou de experiéncia primeira, que
apesar de facilitar momentaneamente o entendimento do conceito acaba por bloquear o interesse
pelo estudo mais aprofundado sobre a gravidade.
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Apos avisitaa Casa Maluca sdo apresentadas aos alunos sete situacdes e solicitado que indiquem
em quais casos a gravidade atua e qual a sua orientacdo. O gue chama a atengdo nesta questdo é o
fato de que amaioria dos alunos acredita que a atuacéo da gravidade restringe-se aregido proxima
da superficie da Terra, ndo atuando sobre um astronauta no espago, por exemplo. Outros estudos
mostraram gue o0s alunos muitas vezes consideram a atmosfera terrestre como a causa e limite da
gravidade (Nardi e Carvalho, 1996) e acreditam que: como no espaco nao ha atmosfera ndo havera
gravidade.

Entendemos que tal postura possa estar associada ao obstacul o epistemol 6gico que Bachelard
chamou de realismo ingénuo, o qual esta diretamente associado ao conhecimento comum ou a
nocao do real que obstrui a abstracdo. O obstaculo redlistatraduz o real imediato em certeza
absoluta de verdade, entravando assim a abstracéo e a conseqiiente racionalizacéo do que se
observa.

Quanto ao carater vetorial, houve uma variedade imensa de respostas deixando clara a dificuldade
dos alunos em se trabalhar e entender o carater vetorial da gravidade, ou ainda abstrair e
racionalizar um fendmeno observado.

Outro achado que chama a atencéo € a confusdo que aguns aunos fazem entre os conceitos de
pressao 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. A priori associamos tais idéias ao obstéculo epistemol 6gico substancialista,
onde se atribui a uma substancia qualidades diversas e até opostas.

Nossa analise evidenciou ainda que varios alunos apresentam paralelismo com idéias aristotélicas,
muitas vezes consideradas como superadas pela ciénciamoderna” [ ...] um objeto mais pesado cai
mais rapido que um mais leve’ . Como afirma Hulsendeger (2004) néo se deve estranhar taisidéias,
pois estamos acostumados a aceitar o mundo como €le se apresenta diante dos nossos sentidos. Tais
idéias podem ser associadas ao obstaculo epistemol 6gico conhecimento geral, onde o aluno ao
generalizar que objetos pesados caem mais rapidamente torna alel to clara, completa e fechada,
gue dificilmente se desperta interesse por questionar suas premissas.

Com estes resultados, fica evidente a ndo trivialidade para 0 aluno em entender que uma cadeira no
solo obedece amesmale que o astronauta no espaco, sendo este um obstaculo pedagdgico a ser
enfrentado pelos professores em todos os niveis. Segundo Bachelard (1996) o progresso do
conhecimento depende da superacéo de obstacul os epistemol 6gicos, que nunca é definitiva. Sendo
assim, avisitaa Casa Maluca € um excelente recurso didatico, pois propicia o questionamento, pela
vivéncia em um ambiente fisicamente alterado, de obstécul os envolvidos no entendimento do
conceito gravidade pelos estudantes. O fato de a casa possuir umainclinagdo, e a conseqiiente
decomposicdo daforca peso, faz com que os estudantes ao nela entrarem se véem indagados sobre
suas idéias de senso comum a respeito da gravidade mesmo sem serem questionados sobre.

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