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Resumo

Este trabalho apresenta e descreve uma metodologia de analise de textos
didaticos, tendo como ponto de partida os resultados de investigacdes sobre
as tendéncias do conhecimento de senso comum dos estudantes sobre
determinado contetdo. As consequéncias de tal metodologia seréo evocadas,
tanto ao nivel da investigacdo quanto ao nivel pedagdgico, utilizando o
exemplo de um contetdo de Fisica, especificamente aquele que se refere ao
fendmeno do atrito cinético entre solidos abordado por livros utilizados no
ensino superior.

I. Introducao

Nas ultimas décadas surgiram inameros trabalhos na éarea de
investigacdo em Ensino de Ciéncias, em geral, e de Ensino de Fisica, em
particular, preocupados com as idéias dos alunos apreendidas no quotidiano
escolar e extra-escolar e a sua interagdo com os diversos conceitos cientificos
estudados no ensino formal.

Neste contexto, tendo como ponto de partida as tendéncias do
conhecimento de senso comum dos estudantes sobre determinado contetdo,
este trabalho tem os seguintes objetivos:
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— proposicao de uma metodologia de analise de textos escolares;

— exemplificar a aplicagdo pratica do processo metodoldgico
proposto e as suas implicagbes pedagogicas, analisando um
contetdo especifico de Fisica abordado em diversos manuais
escolares.

O estudo se insere, pois, numa perspectiva metodoldgica de andlise
critica de textos didaticos, que leve fundamentalmente em conta o ponto de
vista "daquele que aprende" e ndo o ponto de vista "daquele que ja sabe".

Desta forma, busca-se conhecer em que medida o que é abordado e
a maneira como € tratado o contetdo, neste caso, de Fisica, contribui para
que as concepgdes do "aprendiz" evoluam para um modelo mais préximo do
cientifico, permitindo que elas sejam, no minimo, colocadas em questéo.

Como exemplo da aplicacdo desta metodologia, abordaremos o
contetido do atrito cinético entre sélidos e sem adigdo de fluido em 7 livros
utilizados no ciclo basico do Ensino Superior Brasileiro (referéncias
bibliograficas em Anexo). A excepgdo do Nussenzveig (1987), autor brasileiro,
os restantes sdo traducgdes de livros de lingua inglesa, internacionalmente
conhecidos e utilizados, no minimo, como livros de referéncia ou de consulta
no ensino universitario em geral.

II. Fundamentacao tedrica

Parece quase banal dizer que aqueles que aprendem, os "aprendizes",
possuem ja, antes de qualquer aprendizagem, conhecimentos prévios que
provém tanto das suas experiéncias quotidianas, como do seu passado
escolar ou extra-escolar. Piaget (1941) e Bachelard (1938) foram os primeiros
a introduzir esta idéia, embora com abordagens diferentes: o primeiro
focalizando-se nas estruturas légico-matematicas, pouco dependentes,
segundo ele, dos conceitos especificos de uma dada disciplina e o segundo,
definindo o que ele chamou de conhecimento comum, conhecimento este
mais especifico de uma dada disciplina.

Com efeito, o aluno ndo pode mais ser considerado como um
receptaculo no qual se deposita ou se verte o conhecimento. Do mesmo
modo, um curso bem construido e bem estruturado ndo pode mais ser
considerado uma garantia suficiente para que os conhecimentos adquiridos
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por aquele que aprende sejam, também, bem construidos e bem
estruturados.

Na literatura da area, especificamente naquela que trataremos aqui, a
de Ensino de Fisica, as idéias dos alunos sdo descritas sob diferentes
denominag¢des que, evoluindo ao longo dos anos, tentam ‘traduzir’ as
tendéncias majoritarias manifestadas por uma dada populacdo em
determinadas situagdes fisicas e que ndo correspondem ao modelo
cientificamente aceito. Nao querendo entrar no ambito da discusséo de
termos e seguindo a linha de Viennot (1996), quando nos referirmos a estas
idéias adotaremos os termos "concepgdes” ou "concepgdes de senso comum”
e "modos de raciocinio" baseados no senso comum, que fazem parte do
chamado "conhecimento de senso comum".

Atualmente, as concepgBes continuam sendo objeto de estudo e nédo
existe, ainda, um consenso entre os investigadores sobre as fontes que lhes
dao origem, o que gera diversas discussdes e proposi¢des teodricas sobre o
tema.

Assim, a julgar pelo debate sempre vigoroso entre os diversos
investigadores sobre o que convém considerar entre os diferentes fatores
possiveis que estariam na origem da concepgdes, podemos dizer que, a
priori, as fontes que as originam sao mdultiplas. Entre estes diferentes fatores,
sd@o evocados, por exemplo (Joshua & Duppin, 1989):

— 0 contexto social, com 0S seus preconceitos e concepgoes
partilhados em comum e bastante ancorados (Giordan et alii, 1983);

— a divulgagdo cientifica, com as suas informagfes redutoras e
deformagdes inevitaveis (Roqueplo, 1974);

— as concepgdes epistemolégicas quanto a maneira como as
ciéncias produzem os seus enunciados, que viriam fazer obstaculo
a uma apreenséo correta do funcionamento destes (Larochelle &
Désautels, 1991);

— as estruturas da "personalidade afetiva”, abordagem de cunho
mais psicanalitico, que vincula os efeitos produzidos pelo
investimento pessoal no problema cientifico considerado ( Hewson
& Hamlyn, 1983), ou na mesma linha de abordagem, a influéncia
do imaginario na produgéo dos significados (Nimier, 1983);
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— seguindo a linha de Bachelard (1938), é a existéncia dos modos de
raciocinio ndo cientificos e constituidos em "obstaculos
epistemoldgicos” que é colocada em causa num sem numero de
trabalhos e evocada sob nomes variados: animismo, antropomor-
fismo, substancialismo, obstaculo verbal, artificialismo, etc.

— na tradigdo piagetiana, sdo também evocados os efeitos de
caracteristicas particulares do pensamento infantil, em particular,
aguelas ligadas ao dualismo (por exemplo, a ndo distin¢cdo entre o
sujeito e 0 mundo).

Fazendo a transi¢cdo com a psicologia cognitiva, mas ainda apoiando-
se em Piaget, uma importante corrente de investigacdo descreve como 0s
modos de raciocinio mais difundidos tém as suas raizes nas relagdes (reais
ou pensadas) do sujeito com o objeto (Ogborn, 1985; Mariani & Ogborn, 1991;
Guidoni,1985; Resnick, 1988); destas relagdes sairiam as categorias
ontolégicas fundamentais: a causalidade, a nocao de objeto, de espaco e de
tempo. Este "espago ontologico” basico permitiria dar conta, segundo os
autores, da maneira como 0s sujeitos abordam numerosos conceitos
cientificos e constituiria o alicerce a partir do qual desenvolver-se-iam, por
"analogias", os "esquemas cognitivos" adaptados ao conjunto dos dominios
cientificos. Nesta descricdo, os "esquemas cognitivos" assim construidos
explicariam ou determinariam, pelo menos em parte, as diversas origens
atribuidas as concepgoes.

De um ponto de vista mais pragmatico e genérico, segundo Strauss
(1981):

"... much of our common-sense knowledge is spontaneous and universal (i.e.
acquired by individuals without formal instruction)”;

ou, segundo Osborne e Wittrock (1983),

. students ‘invent a model or explanation’ which serves to organize the
information obtained from an experiment or demonstration".

Apesar dos diferentes pontos de vista e abordagens sobre as origens
das concepgdes, existe, entretanto, um consenso entre a comunidade
cientifica da area de Ensino, quanto ao fato de que estas sao fortemente
influenciadas pelo contexto do problema, sendo bastante estaveis e
resistentes as mudancas.



Uma metodologia de andlise de textos escolares | 219

Por outro lado, ainda que os conceitos cientificos possam parecer mais
l6gicos, abrangentes e contradizendo as concepgfes, os investigadores
também estdo de acordo que estas caracteristicas ndo parecem fornecer
razbes suficientes para que ocorram mudancas ou evolugdes conceituais
importantes nos estudantes, em prol dos conceitos cientificos.

Como conseqiiéncia dessas dificuldades, surgiram inimeros métodos,
teorias, modelos e praticas de ensino, numa tentativa de promover o ensino
formal numa perspectiva que facilite a mudanca e a evolucéo conceituais.

Assim, a titulo de exemplo, Posner, Strike, Hewson e Gertzog (1982),
propuseram uma teoria de mudanca conceitual que enfatiza a criagdo do
descontentamento nos estudantes pelas concepgdes atuais neles presentes
e, utilizando esse descontentamento, um novo conceito seria apresentado
com as caracteristicas de ser inteligivel, plausivel e sugerir a possibilidade de
um programa de pesquisa futura.

Porém, a dificuldade de se elaborar uma teoria de mudanga conceitual
abrangente é obviamente muito grande, fato sentido por Kenneth, Strike e
Posner (1992) que, uma década depois, fizeram uma revisdo da teoria
inicialmente proposta com o objetivo de complementa-la e concluiram que
esta teoria ndo era fechada, necessitando ainda de um aprofundamento e
estudos maiores.

Entretanto, essa revisao tedrica permitiu colocar em evidéncia uma
importante conseqiéncia para a pratica pedagogica, em termos de mudanga
ou evolugao conceituais: a necessidade de investigagdo das diversas fontes
gue originam as concepg¢des, antes da instru¢cdo em sala de aula.

Uma outra perspectiva com implicagdes pedagdgicas foi sugerida por
Solomom (1980), nos seus trabalhos em Ensino de Fisica:

"Perhaps, it is not so much a question of devising ways of obliterating alternative
conceptualizations in our students (indeed, this would almost certainly be
impossible) but of encouraging the use of more scientifically-accepted ways of
thinking in contexts which are more ‘scientific™.

Desta maneira, as novas concepgdes seriam aprendidas, convivendo
com as velhas concepgbes e podendo ser usadas mais adequadamente,
dependendo da situagdo, contexto ou aprofundamento da discussao.

Seja qual for a perspectiva, os diversos estudos sugerem que as
concepgbes de senso comum constituem as bases necessarias para
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interpretacdo e descricdo do mundo a nossa volta. Estas seriam adquiridas
e/ou modificadas durante a vida, seja por meios formais de ensino ou por
experiéncias vividas no dia a dia. Isto constituiria "o aprender".

Neste contexto geral, diversos trabalhos sobre anélise de contetido de
manuais escolares, embora utilizando diferentes metodologias ou
perseguindo diferentes objetivos, mostram direta ou indiretamente a
importancia destes no quotidiano da pratica de ensino (Carcer I. A., 1993;
Brincones I. & Otero J., 1994; Thiele R. B. & Treagust D. F., 1995; Caldas H.,
1999; Concari S. B., Pozzo R. L. & Giorgi S. M., 1999; Duarte M. C., 1999;
Islas S. M. & Guridi V. M., 1999; MEC, 1999; Stipcih M. S. & Massa M., 1999;
Cunha A. L. & Caldas H., 2000; Pessoa C., 2000).

As diferentes investigagdes indicam que o professor funciona como um
elo de ligacao entre os alunos e os textos didaticos e, a partir destes, prepara
as suas aulas, escolhe as questdes a discutir e monta as suas atividades em
sala de aula.

Por outro lado, varios estudos (por exemplo, Steiner, 1992 ou Santa &
Alverman, 1994) também salientam a importancia dos autores dos manuais
escolares levarem efetivamente em conta as concep¢des dos alunos, na
elaboracdo dos seus textos, apontando esta questdo como uma forma
promissora (sendo, necessdaria) e potencialmente capaz de facilitar e
promover a evolugdo conceitual daqueles que aprendem.

Assim, parece indiscutivel a relevancia do papel desempenhado pelos
livros utilizados em qualquer nivel de ensino no processo de aquisigdo do
conhecimento e de como estes podem contribuir, positiva ou negativamente,
para a formacgdo ou permanéncia das concepgdes de senso comum e dos
modos de raciocinio de estudantes e professores.

[ll. Metodologia
Analisar livros pode ter objetivos muito diferentes, entre eles:
— ajudar o professor ou o estabelecimento de ensino a escolher um
livro para os seus alunos. Este tipo de analise centra-se mais sobre

a apresentacgdo, a forma e, por vezes, a metodologia, que sobre o
fundo (por exemplo: MEC, 1999; Pessoa C., 2000);
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— interesse nos conteddos do conhecimento e nas suas formas de
expressao, procurando o significado que esta producédo pode ter
para aquele que aprende. Em geral, a maioria dos trabalhos de
analise de textos centra-se nestes aspectos, independentemente
do referencial teérico ou das metodologias de andlise utilizadas
(por exemplo: Carcer I. A., 1993; Thiele R. B. & Treagust D. F,,
1995; Concari S. B., Pozzo R. L. & Giorgi S. M., 1999; Islas S. M.
& Guridi V. M., 1999; Stipcih M. S. & Massa M., 1999);

— interesse em avaliar, de forma geral, em que medida e de que
forma os manuais escolares fazem referéncia as concepgdes dos
alunos (por exemplo: Duarte M. C., 1999; Cachapuz et alii, 1989,
apud Duarte M. C., 1999).

Por outro lado, neste trabalho, a perspectiva geral de analise é verificar
se 0 que é tratado e a maneira como € tratado e desenvolvido o contetdo no
texto didatico permite ou ndo que as dificuldades dos alunos sejam colocadas
em questdo ou, ainda, que elas sejam reforgadas (Caldas H., 1999; Cunha A.
L. & Caldas H., 2000).

Esta perspectiva, gerando necessariamente uma abordagem
metodoldgica especifica, diferencia-se das outras, pois pressupde o
conhecimento prévio das idéias dos estudantes sobre os contelidos a serem
analisados: ela parte de elementos de andlise definidos exclusivamente em
funcao das principais tendéncias das dificuldades, concepg¢des e modos de
raciocinio de senso comum ou dos modelos dos alunos sobre determinado
contetido, conhecendo-se 0s pontos precisos a serem estudados, isto é,
conhecendo-se exatamente o que Se procura e porque se procura.

O corpo a analisar é, assim, recortado nos diferentes elementos de
andlise, que podemos definir como "entradas" e que constituem a indicagao
dos aspectos gerais a analisar.

Em cada uma destas "entradas" sdo definidos os aspectos especificos
a observar, gerando as "questfes de analise", o que pode levar a construcao
de diferentes categorias e subcategorias determinadas pela diversidade das
abordagens nos livros didaticos no que se refere, particularmente, ao
elemento do contedldo em processo de analise.

Portanto, tendo sistematicamente como pano de fundo as tendéncias
do conhecimento comum reveladas por resultados da investigacéo na area de
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Ensino de Ciéncias (no presente caso, Ensino de Fisica) no tema escolhido
para estudo, ao “fazer" analitico interessa ndo s6 as formas de expressao
contetdo, mas também como esse contetdo é articulado.

Este processo leva a defini¢édo precisa dos elementos susceptiveis de
reforcar o0 modelo estudantil sobre o contetido analisado, permitindo, a partir
destes, elaborar ou construir sugestdes pedagogicas ou modelos capazes de,
no minimo, ndo contribuir para este reforco e que possibilitem tratar mais
adequadamente o conteldo de forma a facilitar a construcdo de um
conhecimento mais proximo do cientifico.

Este dltimo aspecto seria, portanto, o objetivo final de uma tal andlise,
subsidiando a construgéo de textos didaticos que levem em conta o acervo de
conhecimentos gerados pela investigagdo em Ensino de Ciéncias, colocando-
0s, assim, a servigo da pratica de ensino, fim Gltimo (ou primeiro) a que se
destina esta area de investigacao.

O quadro 1 (ver pagina seguinte) resume o processo metodoldgico que
acabamos de descrever.

IV. Aplicagcédo da metodologia: exemplo com o contetddo do
atrito entre solidos

A selecdo do contetdo do atrito sdélido (entre solidos) seco (sem
lubrificantes), como exemplo de aplicagdo da metodologia proposta, se fez,
quase naturalmente, em funcéo dos varios trabalhos de investigagao por nés
desenvolvidos sobre este tema da Fisica (entre eles, Caldas H. 1994, 1999,
Caldas H. & Saltiel E. 1995, 2000), estudando as concepc¢des e modos de
raciocinio de professores do ensino secundario e de alunos de diversos niveis
de ensino (secundério, técnico e superior) e de diversos paises de origem
(Brasil, Espanha, Franca, Itdlia e Portugal), na busca de uma descricdo
sintética do "modelo estudantil* sobre os varios aspectos deste fendémeno.

Desta forma, dada a forte base apoio destas investigacdes e dado que,
ao nosso conhecimento, na literatura de circulagdo internacional
especializada ndo existem trabalhos especificamente dedicados ao estudo
sistematico das concepg¢fes dos alunos sobre o atrito, pareceu-nos, assim,
que este assunto constituiria um bom tema para exemplificar a aplicagdo
pratica do processo metodolégico em pauta.
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Quadro 1: Resumo esquematico da metodologia de anélise de textos

| ANALISE DE TEXTOS: LIVROS DIDATICOS / MANUAIS ESCOLARES

parte do

v

CONHECIMENTO:
Concepcdes / Modos de Raciocinio / Modelo Estudantil
(sobre o contetido a analisar)

que define os

v

ELEMENTOS DE ANA LISE: ‘ENTRADAS'

que estabelecem as

v

QUESTOES DE ANALISE

levando a

v

CONSTRUQAO DE CATEGORIAS / SUB CATEGORIAS DE ANALISE
(em funcéo da diversidade dos textos em processo de andlise)

que permitema

v

DEFINI(;AO DOS ELEMENTOS SUSCEPTIVEIS DE REFORCAR
OMODELO ESTUDANTIL
(sobre o contetido analisado)

objectivando a

v

ELABORAGAO/CONSTRUGAO DE SUGESTOES PEDAGOGICAS/MODELOS
PARA UM TRAT AMENTO MAIS ADEQUADO DO CONTEUDO ESTUDADO
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IV.1 Concepgdes dos alunos sobre o atrito

As investigagOes acima citadas mostraram que para a grande maioria da
populagao interrogada, as forgas de atrito cinético e estatico sao definidas como
sendo forgas que sempre se opdem ao movimento (caso do atrito cinético) ou a
tendéncia do movimento (caso do atrito estatico), movimento este que nunca
leva em conta 0 movimento relativo de deslizamento ou de escorregamento das
superficies em contato (caso do atrito cinético) ou o eventual ou possivel
movimento relativo de deslizamento ou escorregamento dessas superficies, que
se produziria na auséncia de atrito (caso do atrito estético).

Limitando-nos neste trabalho a abordar, apenas, o que se refere ao
sentido atribuido as forgas de atrito cinético ou dinamico, este modelo
estudantil traz, como conseqiiéncia, a impossibilidade de considerar este
fendbmeno como capaz de desenvolver o papel de "motor" do movimento,
cujas forgas, portanto, podem ter o mesmo sentido do movimento num dado
referencial e serem, para esse referencial, as for¢cas responsaveis pelo
movimento do corpo em estudo.

Em resumo, as dificuldades dos estudantes quanto ao sentido das
forcas de atrito cinético focalizam-se no seguinte aspecto: a atribuigdo (pelos
alunos) de um sentido as forgas de atrito cinético sem nenhuma referéncia
aos movimentos relativos de escorregamento das superficies em contato (que
poderdo ser um ponto, uma linha ou uma superficie plana) umas em relacéo
as outras.

IV.2 Atrito: ponto de vista cientifico

Do ponto de vista cientifico, podemos dizer que existe atrito cinético
entre dois soélidos em contato se pudermos definir, no contato, uma velocidade
relativa de escorregamento nédo nula.

O sentido das forgas de atrito cinético que cada uma das superficies
em contato exerce tangencialmente sobre a outra serd sempre oposto ao
sentido das velocidades relativas de escorregamento de cada uma dessas
superficies em relagdo a outra.

Entretanto, essas forgas de atrito, ainda que opostas ao movimento

relativo de escorregamento das superficies em contato, podem perfeitamente
ter o mesmo sentido do movimento do sdlido estudado, em relagdo a um
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determinado referencial, e tornarem-se, para este solido e em relagdo a este
referencial, uma for¢a "motriz" do movimento.

Assim, a afirmacdo ou definicdo genérica e comum de que o atrito é
sempre "resistente” ao "movimento” ou de que as for¢as de atrito sempre se
opGem ao "movimento” é inadequada e incorreta do ponto de vista cientifico,
ndo permitindo, este modelo, explicagdes consistentes para as inUmeras
situacdes fisicas que o contradizem (Salazar A., Sanchez-Lavega A. &
Arriandaga M. A., 1990; Shaw D. E., 1979; Gié H. & Sarmant Y., 1985; Strelkov
S., 1978).

IV.3 Elementos e questdes de andlise

No presente exemplo, o corpo a analisar trata, entdo, dos capitulos ou
itens do contetdo que se referem ao fenébmeno do atrito sélido seco, em sete
livros do ciclo béasico do Ensino Universitario, no que tange, especificamente,
ao sentido atribuido as forcas de atrito cinético.

Determinado pelos resultados de investigagdo atras relatados, o corpo
objeto de andlise foi recortado em um Unico elemento geral de andlise (a
"entrada"), estabelecida como "Definicdo do sentido das for¢as de atrito
cinético", procurando-se observar os aspectos que respondessem as
seguintes questdes de andlise:

— Do ponto de vista da Fisica
— Como o sentido destas forcas € definido?

— Que tipo de exemplos, ao longo do texto, sdo escolhidos para
ilustrar o sentido das forgas?

— Como o texto, as figuras e os exemplos escolhidos se
completam?
— Que tipo de exercicios ilustrativos sao propostos? Como se
articulam com a teoria?
— Do ponto de vista da investigacdo em Ensino de Fisica

— Em que medida os livros permitem ou ndo que o "aprendiz"
associe o sentido das forgcas de atrito cinético ao
escorregamento relativo do ponto, linha ou superficies em
contato?
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IV.4 Descricao analitica

Procurando responder as questbes de andlise e de acordo com a
‘entrada’ analitica, os livros foram divididos nas seguintes categorias:

Categoria Aq

Para os livros desta categoria ([4], [5] e [7]), a for¢a de atrito cinético
sempre se opde ao movimento, ou ao escorregamento do sélido em estudo;
a definicdo desta propriedade é sempre acompanhada de um exemplo e/ou
de uma figura aonde o sélido se movimenta sobre uma superficie fixa.

Nenhum dos livros nunca menciona que o sentido da forca de atrito €
ligado ao movimento relativo de escorregamento das superficies em contato
e nem discute que esta for¢a, eventualmente, pode ter o mesmo sentido do
"movimento".

Em todos os exemplos ou exercicios ilustrativos, os corpos sempre se
movimentam em relagdo a uma superficie fixa: em todos os diagramas e
representacdes de forcas, a forca de atrito cinética aparece sempre
representada somente no objeto em estudo (nunca também sobre a superficie
sobre a qual o objeto repousa) e esta forga Unica, evidentemente, tem sempre
0 sentido oposto ao movimento do objeto.

Podemos, por exemplo, ler no Tipler [7], p.153, referindo-se a um bloco
sobre uma mesa horizontal e sobre o qual age uma forga horizontal:

"Quando empurramos o bloco sobre a mesa com suficiente forga, o atrito ndo pode

impedir o seu movimento. Entdo, a medida que o bloco escorrega sobre a

superficie, formam-se e rompem-se, continuamente, ligacdes entre as moléculas;

e pequeninos pedacos de superficie sdo quebrados. O resultado é o aparecimento
de uma forca que se opde ao movimento — a forga de atrito cinético"L.

No Mckelvey & Grotch [4], p.49, inicia-se o item "Forcas de Atrito e
Coeficiente de Atrito" por:

"No estudo da Mecénica, n6s sempre encontraremos for¢as que surgem por
causa da resisténcia de atrito a0 movimento na interface entre dois corpos que
estdo em contato".

Mais adiante, o autor escreve (pp. 51 e 52):

"No caso do atrito cinético, no qual o objeto ndo estad em repouso mas esté
deslizando sobre a superficie de suporte, a forgca de atrito atua sobre o objeto



Uma metodologia de andlise de textos escolares | 227

que desliza no plano da interface de atrito, em sentido oposto aquele do seu
movimento."

Comentérios: Assim, como toda a exposicao tedrica, defini¢bes,
figuras, diagramas, exemplos e exercicios resolvidos referem-se somente ao
caso particular de objetos deslocando-se sobre superficies fixas, sem que tal
fato ou tal opcéo seja sublinhada, qualquer "aprendiz" é levado a pensar que
a forca de atrito cinético dever4 sempre opor-se ao "movimento" (?) dos
corpos, movimento esse que € o movimento "dado" (aquele que "aparece"), e
ndo o movimento de uma superficie de contato em relacao a outra.

Categoria Ay

Nesta categoria encontram-se os livros ([1], [2] e [3]) aonde reina uma
certa ambiguidade.

Efetivamente, nestes livros, os autores mencionam que o atrito relaciona-
se com o movimento relativo das superficies de contato dos corpos, para em
seguida afirmar que a forga de atrito opSe-se ao "movimento”, sem nenhuma
referéncia a este movimento relativo [1] ou estabelecem este relacionamento
através de definicbes complicadas, diria mesmo, dificilmente compreensiveis
para qualquer um, sem qualquer explicagdo adicional, figura ou exemplo que
pudessem "“traduzir" ou tornar mais acessiveis tais definicdes ([3 e 4]).

Tal como na categoria anterior, apesar das referéncias nos livros desta
categoria a0 movimento relativo das superficies de contato dos corpos,
nenhum dos livros também nunca menciona que a for¢ca de atrito,
eventualmente, pode desempenhar o papel de "forca motriz" e em todos os
exemplos ou exercicios ilustrativos 0s corpos sempre se movimentam em
relacdo a uma superficie fixa: em todos os diagramas e representacfes de
forgas, a forga de atrito cinética aparece sempre representada somente no
objeto em estudo (nunca também sobre a superficie sobre a qual o objeto
repousa) e esta forga Unica, evidentemente, tem sempre o sentido oposto ao
movimento do objeto.

Deixamos o leitor refletir nos exemplos que se seguem.

No Alonso & Finn [1], p. 160, no item "Forgas de atrito", os autores
falam do atrito em geral, sem distinguir de inicio, qual é o estético e o cinético.
Pode-se ler, logo no comego:



228

Helena Caldas & Edith Saltiel

"Sempre que dois objetos estdo em contato, como no caso de um livro em
repouso sobre uma mesa, existe uma resisténcia opondo-se ao movimento
relativo dos dois corpos. Suponha, por exemplo, que empurramos o livro ao
longo da mesa, comunicando-lhe assim uma velocidade. Depois que o
largamos, ele diminui de velocidade e acaba por parar. Essa perda de
quantidade de movimento indica que uma forca opde-se ao movimento, for¢a
essa chamada de atrito de escorregamento”.

Mais adiante, na mesma pagina, encontramos:

"Ff = atrito de escorregamento = fN

i u
\
movimento,

P

- uyfN |

) ™

Figura 7-10. A forca de atrito opde-se ao movimento e depende da forga normal

Aforga de atrito de deslizamento opde-se sempre ao movimento do corpo tendo
assim a diregdo oposta a velocidade."

Uma observacado faz-se necessaria, na afirmagdo feita no primeiro
paragrafo da citagcao acima: é estranho os autores fazerem tal afirmacao, pois,
se o livro estd em repouso em cima da mesa, como pode existir "uma
resisténcia” (?) e, ainda, esta "resisténcia" opor-se ao "movimento relativo dos
dois corpos"?

No Halliday & Resnick [3], p. 97, temos, na parte inicial do capitulo:

"Neste capitulo, cuidaremos bastante da forca de atrito que existe entre as
superficies solidas secas, movendo-se umas em relacdo as outras com
velocidades relativamente baixas. Considere dois experimentos..."

Observe-se que os dois experimentos que se seguem tratam do
movimento de um corpo sobre uma superficie fixa.

Mais na frente, no item "As Leis do Atrito" (p. 99), define-se:

"Para o caso cinético, a dire¢do da forca de atrito em um dado corpo é sempre
na direccéo da velocidade relativa da superficie oposta” (1).
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Adiante, em "For¢ca de Arraste e Velocidade Terminal" (p. 101), os
autores colocam:

"Se um corpo se move em um fluido, como ar ou &gua, a forca de arraste,
semelhante a forca de atrito, tende a retardar o movimento."

No livro de Eisberg & Lerner [2], p. 187:

"Do ponto de vista de seus efeitos, as forcas de atrito que atuam entre dois
objetos sempre fazem a mesma coisa — elas resistem a qualquer tentativa de
colocar um objecto em movimento em relacdo ao outro e tendem a retardar o
movimento, uma vez que os objectos estejam se movendo uns em relagéo aos
outros.

Assim, elas sédo sempre dirigidas ‘para trés’."

Posteriormente, pode-se ler, ainda na mesma péagina:

"... 0 sentido da forca de atrito que atua sobre um objeto depende do sentido da
velocidade que ele teria caso se movesse, ou realmente tem se estiver se
movendo, uma vez que o atrito sempre se opde ao movimento relativo."

E na pagina 189:

"Como é sempre verdadeiro para uma forga de atrito, o sentido da for¢a de atrito
de contato cinético exercida por um objeto sobre o outro é contrario ao sentido
do movimento relativo a que ela se opde". (2)

Comentarios: Esta categoria ndo se diferencia tanto da anterior, pois a
guestdo ndo estd, somente, nas definigbes mais ou menos ambiguas ou
complicadas. A questdo esta, também e principalmente, no seguinte fato:
esses contetidos ndo séo trabalhados, nem explorados, na perspectiva em
gue foram apresentados. Efetivamente, no decorrer da exposicado, todos os
exemplos, discussdes, diagramas de forgas, figuras e exercicios resolvidos
sdo da mesma natureza daqueles da categoria anterior: 0s corpos
movimentam-se sempre sobre uma superficie fixa e o tal "movimento relativo
das superficies" esvazia-se e perde o seu significado.

Convidaria o leitor a fazer um pequeno teste quanto as definigbes (1)
e (2) que, embora possa ndo parecer a primeira vista, estdo corretas:
apresentar estas definicdes a alunos e professores e, avaliar por si mesmo, o

parametro de "acessibilidade" que elas possuem!
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Categoria Ag

Nesta categoria [6], 0 sentido atribuido a forga de atrito é definido sem
ambiguidade, enfocando a oposi¢do desta forca ao movimento relativo de
escorregamento do corpo.

Entretanto, tal como nas outras categorias, 0 resto da exposi¢do
tedrica e exemplos nédo explora esta definicdo, a ndo ser para corpos que se
movem sempre sobre uma superficie fixa.

Sendo, vejamos no Sears, Zemansky e Young [6], p. 35:

"Sempre que a superficie de um corpo desliza sobre o outro, cada (em itélico,
no original) corpo exerce uma forca de atrito sobre o outro, paralela as
superficies. A forga sobre (em italico, no original) o corpo é oposta a diregdo de
seu movimento relativo ao outro. Assim, quando um bloco desliza da esquerda
para a direita sobre a superficie de uma mesa, uma forca de atrito para
esquerda atua no bloco e uma forga igual, para a direita, atua na mesa. Forcas
de atrito podem atuar mesmo quando ndo ha movimento relativo."

111.5 Concluséo analitica

Em conclusdo, apesar das diferencas que existem nos livros,
constatamos que, qualquer que seja a maneira através da qual é definido o
sentido da forga de atrito cinético (oposto ao movimento do sélido estudado
ou ao seu movimento relativo de escorregamento), as figuras, exemplos e
discussdes se referem sempre ao estudo do mesmo tipo de situacdes fisicas:
um corpo que se movimenta sobre uma superficie fixa.

Assim, seja qual for a defini¢do, a forca de atrito opde-se, na pratica,
ao movimento (o Unico) que o sélido possui, uma vez que a velocidade relativa
de escorregamento das superficie de contato é igual aquela do solido
estudado em relagdo a superficie (sempre fixa) sobre a qual ele repousa: a
exposicao tedrica e os exemplos escolhidos ndo tratam jamais de situagdes
fisicas aonde possa existir uma forca de atrito que nao seja contraria ao
"movimento"”, capaz, portanto, de desempenhar o papel de forga "motriz" para
0 s6lido e movimento estudados (seria, além de tudo, uma 6tima oportunidade
para se rever a questao dos referenciais e do movimento relativo, que tantas
davidas suscitam!).

Desta forma, como poderia o aluno colocar em questao que "a forca de
atrito sempre se op6e ao movimento"?
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Constatou-se, em resumo, que a escolha de um quadro restritivo para
falar sobre as leis do atrito, talvez na tentativa de simplificar e tornar mais
acessivel um assunto, que ndo é tdo evidente assim, omite pontos
importantes, quando ndo deixa outros tantos ambiguos ou aparentemente
contraditérios, levando muitas vezes a incorre¢cdes ou interpretacdes que
poderiam ser evitadas.

Desta forma, os livros analisados n&o dao a contribuicdo que poderiam
dar para ajudar a colocar em causa o estatuto adquirido pelas forgas de atrito
no que diz respeito ao sentido destas forcas e mesmo, muitas vezes,
contribuem para reforgéa-lo.

Ent&o, no exemplo que foi selecionado para explicitar a metodologia de
andlise de textos proposta, parece que escolher falar sobre o fenébmeno do
atrito num contexto em que as forcas de atrito sempre se opdem ao
"movimento" ndo é a melhor opcao.

No quadro 2, apresentamos o resumo das andlise efetuadas, no que
chamamos de "ficha de analise", modelo que pode ser aplicado a cada livro e
a cada contetdo analisado. Aqui, optamos por apresentar, apenas, a "ficha"
gue resume as analises do conjunto de livros trabalhados (ver quadro 2 na
pagina seguinte).

Assim, embora ndo seja 0 objetivo deste trabalho elaborar sugestdes
pedagdgicas decorrentes do estudo do contetido especifico do atrito cinético
nos manuais escolares escolhidos, que funcionou aqui somente como
exemplo préatico de apoio ao modelo metodoldgico explicitado, surge, quase
naturalmente, das analises, a seguinte sugestdo geral: quando se apresentar
0 atrito e suas leis aos alunos, se defina, se enfatize e se déem exemplos de
gue o atrito cinético se opde a velocidade relativa de escorregamento de uma
superficie em relacdo a outra, podendo, assim, ter o mesmo sentido do
movimento de um corpo num dado referencial.

Ressalta-se, ainda, que o objetivo do processo analitico aqui descrito
ndo é, em hipotese alguma, fazer-se uma critica destrutiva na tentativa de
"descobrir" erros, mas muito ao contrario € uma tentativa de mostrar, do ponto
de vista daquele que aprende, que certas escolhas podem nédo levar ao
resultado desejado.
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Quadro 2: Ficha de Analise

1 Assunto/Tema geral de andlise Atrito cinético entre sélidos (sem lubrificacdo):
sentido das forcas de atrito
2 Objeto de anélise 7 livros utilizados no Ensino Superior
Referéncias dos livros analisados: autor/ano
[1] Alonso M. & Finn E. J., 1972; [2] Eisberg R. M. & Lerner L. S., 1982; [3] Halliday D. & Resnick R., 1994; [4]
Mckelvey J. P. & Grotch H., 1979; [5] Nussenzveig H. M., 1987; [6] Sears F., Zemansky M. W. & Young H. D.,
1983; [7] Tipler P. A., 1978.
3 Corpo em processo de andlise Capitulos ou itens de capitulos reservados ao estudo das leis e
propriedades do fenémeno do atrito entre sélidos
4 Tendéncias das Concepcdes « Quanto ao sentido das forgas de atrito cinético:
dos Alunos Atribuigdo de um sentido as foras de atrito cinético sem
nenhuma referéncia aos movimentos de escorregamento relativo
das superficies em contato: a forga de atrito sempre se opde ao
‘movimento’, por definigéo.
5] Elemento(s) de Anaélise: Definigdo do sentido das forgas de atrito cinético
entrada(s)
6 Questdes de Andlise - Como o sentido destas forcas é definido?
- Que tipo de exemplos, ao longo do texto, séo escolhidos para
ilustrar o sentido das for¢as?
- Como o texto, as figuras e os exemplos escolhidos se
completam?
- Que tipo de exercicios ilustrativos sdo propostos? Como se
articulam com a teoria?
7 | Categorias Resumo descritivo das categorias Livros
de Anélise (N)
C1 Definigéo do sentido das forcas sem nenhuma referéncia aos movimentos de 3
escorregamento relativo das superficies em contato. [41; [51; [71
Co Definicdes ambiguas com referéncias ao movimento de escorregamento 3
relativo das superficies em contato, mas a exposicéo teérica e os exemplos [1; [2]; [3]
ndo exploram ou justificam estas referéncias.
C3 Definicdo sem ambigiidade, enfocando a oposi¢cdo da forca ao movimento il
relativo de escorregamento do corpo, mas a exposicdo teérica e os 6]
exemplos ndo exploram ou justificam esta definicéo.
8 Resumo conclusivo das analises
« O modelo utilizado nos livros para introduzir o conceito do atrito/sentido das forgas de atrito cinético é
basicamente o mesmo, apesar das diferentes categorias, total e unicamente apoiado em exemplos onde os
corpos sempre se deslocam em relagédo a uma superficie fixa, onde a relagéo entre o atrito e os movimentos
relativos de escorregamento das superficies umas em relag&o as outras é ignorada ou esvaziada, contribuindo
fortemente para uma formagéo conceitual inadequada e redutora do fenémeno do atrito sélido seco.
* Os livros nédo contribuem para colocar em questdo o conhecimento de senso comum dos alunos, até o
reforcam, ndo permitindo ou néo facilitando, assim, o processo de construgdo de um conhecimento mais
préximo do cientifico.

V. Concluséo

Através de uma proposta de andlise critica de textos didaticos, que

metodologicamente tem como ponto de partida os resultados sobre as

tendéncias das caracteristicas do conhecimento de senso comum dos
estudantes, exemplificadas no presente trabalho com o contetddo do
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fendmeno do atrito, procura-se verificar como o contetdo estudado, nos
textos, se articula e relaciona com aquele conhecimento.

Em particular, as anélises aqui desenvolvidas mostraram que os autores do
conjunto dos livros optaram, em maior ou menor grau, por abordar a problematica
do atrito cinético ou dinamico num contexto extremamente redutor, onde pontos
importantes sdo omitidos e outros tantos sdo equivocada ou ambiguamente
colocados, numa aparente tentativa de simplificagao deste fendmeno.

Desta forma, constatou-se que os livros analisados, os quais
constituem a principal fonte de estudo e informacao de alunos e professores,
tendem a reforcar o conhecimento de senso comum desta populacdo, ndo
permitindo ou ndo contribuindo para que este seja colocado em questdo e
evolua para um modelo cientificamente aceitavel do atrito.

Assim, a perspectiva utilizada pelo conjunto dos livros n&o parece ser
a mais adequada para iniciar o aluno no processo de constru¢cdo de um
conhecimento que se distancie daquele do senso comum.

Cabem entdo as perguntas, decorréncias naturais do processo
metodolégico descrito e aplicaveis a qualquer contetido que se estude: quais
seriam os elementos que poderiam contribuir para facilitar o leitor aprendiz a
colocar em questdo 0 seu conhecimento de senso comum, de forma a
favorecer o processo de constru¢cdo de um conhecimento mais préximo do
conhecimento cientifico? Quais as escolhas que dai decorreriam para o
ensino, de modo a favorecer uma formagéo conceitual mais adequada do
contetido estudado?

Neste sentido, o contexto geral do nosso trabalho sugere, pois, que um
dos caminhos possiveis se situa na importancia e necessidade da construgao
de textos escolares que, em primeira instancia, levem seriamente em
consideracédo as tendéncias do conhecimento de senso comum e o quanto
este conhecimento é resistente ao ensino.

Assim, esta parece ser uma escolha necesséria para que os livros e
manuais escolares desempenhem o importante papel de, no minimo, ndo
contribuirem para reforgar ou favorecer as concepcdes e os modos de
raciocinio de senso comum daquele que aprende, facilitando e promovendo,
pois, o processo de construgdo e evolugdo de um conhecimento cada vez
mais proximo do cientifico.
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Nota

1 Daqui em diante, os grifos nas citacdes séo nossos, para destacar os aspectos
principais a serem observados. Quando, eventualmente ndo forem, sera indicado.
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A METHODOLOGY OF ANALYSIS OF DIDACTIC TEXTS: AN EXAMPLE WITH A
TOPIC IN PHYSICS

Abstract

This work presents and describes a methodology of analysis of didactic texts,
having as starting point the results of investigations about the tendencies of
the students' common sense knowledge on a specific subject matter in
science. The consequences of such methodology will be evoked as much at
the research level as at the pedagogic level using the example of a topic in
physics, specifically that of the phenomenon of the kinetic friction between
solids treated in books used in the higher education.
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UNE METHODOLOGIE D'’ANALYSE DE TEXTES DIDACTIQUES: UN EXEMPLE
D'UN CONTENUE DE PHYSIQUE

Résumé

Ce travail présente et décrit une methodologie d'analyse de textes
didactiques, partant des résultats de recherche sur les tendances de la
connaissance du sens commun des étudiants sur un contenue donné. Les
conséquences de telle méthodologie seront evoquées, tant au niveau de la
recherche quant au niveau pédagogique, utilisant I'exemple d’'un contenue de
physique, spécifiquement celui du phénoméne du frottement cinétique entre
solides abordé dans des manuels utilisés dans I'enseignement supérieur.
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