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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de uma investigacio sobre a contribui¢do do Ciclo da
Experiéncia Kellyana, parte integrante da Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly, como
instrumento metodolégico para minimizar a dificuldade de alunos do 1° ano do Ensino Médio, de
compreender a existéncia de movimento sem a a¢ao de uma forga.

Palavras-chave: ciclo da experiéncia kellyana; teoria dos construtos pessoais; forca e movimento

Abstract

This work show the results of investigation to the contribution of the kelly’s experience cicle
(KEC) that is a part of George Kelly’s Personal Constructs Theory (PCT), as a methodology
instrument to minimize the difficulties of students high school to understand the existence of motion
without an action.
Keywords: kelly’s experience cicle; personal constructs; force and motion

Introducao

No nosso dia-a-dia e, em nossa pratica educacional, nos relatos cientificos temos observado
que as pessoas estdo habituadas ao movimento de objetos, somente quando existe algo, alguma
forca que as estejam empurrando, lancando ou puxando. Essa idéia, do sdbio grego Aristételes
(382-322 a.C), predominou desde a Antiguidade até o inicio do século XVII (MORAES, 2000),
quando foi modificada por Galileu Galilei (1564-1642), que em suas experiéncias concretas e
idealizadas mentalmente deduziu a existéncia do Movimento Retilineo Uniforme (MRU), sem a
acdo de uma for¢a motora (NUSSENZVEIG, 1981). No entanto, a idéia de Aristételes tem
permanecido até hoje no senso comum, sendo observada entre alunos do ensino médio (EM).

Neste trabalho apresentamos os resultados de uma investigacdo sobre as contribuicdes do
Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK), como instrumento metodolégico, para promover uma revisao
construtiva, na estrutura cognitiva dos estudantes, da relacdo entre existéncia de forca e concepcao
de MRU, na dire¢do de uma visdo galilaica. A compreensao das mudangas requeridas para passar
de uma visdo aristotélica para uma visdao galilaica, entre alunos do do 1° ano do EM, é relevante
para que os alunos saibam que o conhecimento fisico se processa num contexto histérico-evolutivo
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de paradigmas e rupturas; para compreenderem novos conhecimentos fisicos, especialmente a
Mecanica Relativistica e a Quantica e, para se inserirem nos mundos do trabalho, tecnolégico e
sOcio-cultural. Para o professor, também € importante compreender a maneira como essa revisao de
concepcao se processa a fim de que possa desenvolver metodologia que facilite a aprendizagem dos
alunos sobre o tema (BRASIL, 2002).

A teoria dos construtos pessoais e o ciclo da experiéncia kellyana.

A TCP é uma teoria psicolégica que considera as pessoas como construtoras do seu
conhecimento, através de um processo denominado Alternativismo Construtivo (BASTOS, 1992),
segundo o qual “as pessoas compreendem a si mesmas, seus arredores e antecipam eventualidades
futuras, construindo modelos tentativos e avaliando-os em relagcdo a critérios pessoais, quanto a
predicdo com sucesso e controle de eventos baseados nestes modelos” (POPE, 1985 apud BASTOS,
1992, p.4). Assim, segundo Kelly, as pessoas se comportam como cientistas, utilizando modelos
para prever e controlar os eventos bem como modificand0-os quando eles ndo conseguem se ajustar
a realidade (MOREIRA, 1999).

Esses modelos ou teorias pessoais devem ser vistos, segundo Kelly, como hip6teses abertas a
reconstru¢do, que se processa através do Ciclo da Experiéncia (CEK), que contém cinco fases:
antecipac¢do, investimento, encontro, confirmacdo ou desconfirmacdo e revisdo construtiva
(CLONNINGER, 1999).

Concepcio aristotélica e galilaica do movimento

Acerca do movimento, Aristételes concluiu que ele s6 € possivel quando, necessariamente,
associado a uma for¢ca (PEDUZZI, 1996). Para Aristételes, todo movimento ¢ uma mudanga e como
tal, ndo pode ocorrer sem a acdo de uma for¢a motora. Dessa maneira, distinguiu dois tipos de
movimentos: o “natural”, resultante da tendéncia dos elementos que compdem um corpo de atingir
seu lugar natural e o “violento”, resultante da acdo de forcas externas. No século XVII, Galileu, em
sua obra “Duas Novas Ciéncias”, escreveu que “qualquer velocidade, uma vez imprimida a um
corpo em movimento, serd rigidamente mantida enquanto estiverem removidas as causas externas
de aceleracdo ou retardamento, condicdo essa que s6 € encontrada nos planos horizontais; segue-se
dai que o movimento em um plano horizontal é perpétuo” (GALILEI, 1998). Galileu concluiu que,
sendo possivel eliminar completamente o atrito, o corpo se movimentaria indefinidamente sem a
acdo de uma forca, em MRU. Exemplos de tal fato sdo as viagens espaciais, o hovercraft' e numa
situacdo quase ideal, a patinagdo no gelo.

Metodologia

A pesquisa foi realizada inicialmente, com uma turma de 30 alunos do 1°ano do EM, do
periodo noturno, de uma escola da rede publica estadual localizada em Recife-PE. No final do
trabalho, restaram apenas 18 estudantes. Eles foram selecionados mediante a aplicagdo do pré-teste
cyujo instrumento de coleta de dados, tanto para o pré como para o pos-teste, foi um questiondrio
com 6 questdes tipo multiplo escolha (Anexo A) nas quais os estudantes expuseram suas idéias e
justificaram as respostas. O objetivo desse instrumento era identificar os alunos que possuiam um
pensamento aristotélico ou galileano sobre o MRU, descobrir os pontos em que eles apresentavam
maiores dificuldades de compreensao do MRU e fornecer subsidios para o planejamento das

"'Veiculo que se eleva e se movimenta sobre um colchdo de ar (PARANA, 2000, p.65).
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atividades da intervencdo didatica (ID), baseadas no CEK que possibilitassem uma revisao de
concepeao.

Anteriormente ao pré-teste, foi feito um levantamento do perfil sécio-econdmico através de
um questiondrio que abordou dados pessoais, situagdo sdcio-econdmica e educacional. Estes dados
foram importantes porque nos permitiram verificar o contexto ambiental, os aspectos sécio-
econdmicos e culturais dos alunos que influenciaram na pesquisa. Também foi realizado um estudo-
piloto com uma turma semelhante no contexto ensino publico para testar as atividades da seqiiéncia
didatica.

Em seguida a aplicacdo do pré-teste, foi realizada a intervencdo diddtica, baseada nos
momentos do CEK, seguida da reaplicacao do questiondrio, como um pds-teste. A comparacdo do
pré com o pds-teste nos permitiu avaliar as mudangas que ocorreram nas concepgdes dos alunos. As
contribuicdes das diversa etapas do CEK foram avaliadas através de questiondrios especificos ou
registros (Anexo B), que foram preenchidos pelos alunos ao final de cada momento ou no inicio da
etapa seguinte.

Os momentos do CEK na sala de aula

Como vimos, segundo Kelly, a experiéncia da aprendizagem se processa num ciclo
constituido de cinco momentos: antecipa¢do dos acontecimentos, investimento no resultado,
encontro com o acontecimento, confirmagdo ou refutacdo e revisao construtiva.

A antecipacdo do acontecimento € 0 momento de pensar e antecipar dos alunos, € a arrumacao
dos conhecimentos em suas cabecas. Por exemplo, o aluno foi informado que no dia “x” havera
uma aula cujo tema € o “Movimento com ou sem acdo de uma for¢a, segunda as concepcdes de
Aristételes e Galileu”. Comecariam a se questionar sobre seus conhecimentos. Por exemplo: quem ¢é
Aristételes? E Galileu? O professor faria os alunos refletirem sobre os eventos futuros, de modo a
compreender o momento do Encontro. Fariam um “balanco cognitivo”, levantariam os
conhecimentos que tem € os que ndo sabem, iriam buscar informacdes para desenvolver esses
conhecimentos para 0 momento do investimento.

Essa busca de informagdes que faltam para que o estudante possa se fundamentar para o
proximo momento € o investimento que podera ser feito através de pesquisa na midia, na internet,
em bibliotecas, na comunidade, no trabalho, nas conversas com professores, colegas e outras
pessoas, como formas de preparacdo para o0 momento do Encontro.

O encontro com o acontecimento € o evento para o qual os alunos se prepararam. Atividades
pedagogicas, tais como experimentos abertos, como o do disco de vinil e um balao de festa que
possibilita um movimento com pouco atrito, poderiam ser desenvolvidas de modo que provoquem
um conflito cognitivo, um choque de idéias entre os conhecimentos cientificos do professor com os
conhecimentos dos alunos, conhecimentos esses desenvolvidos no seu cotidiano mais aqueles que
conseguiram, por ocasido do investimento.

A confirmagdo ou refutacdo da hipdtese € o momento caracterizado por uma tomada de
decisdo e suas conseqiiéncias sobre a aceitacdo ou nao dos resultados obtidos durante o Encontro.
Nesse momento, o aluno validard ou ndo a sua antecipacdo ou hipétese sobre o evento. Ocorre
concomitantemente ou ap6s o Encontro, podendo ser observado, quando o estudante comega a fazer
colocagdes, tais como: Professor, pode repetir, por favor? Professor, ndo foi isso o que eu pensei. O
que € isso professor? Desse modo, o aluno vai confirmando ou refutando as hipéteses e teorias que
considerar vélidas ou ndo acerca do evento estudado.
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No momento da revisdo construtiva os alunos sedimentam seus conhecimentos. Poderdo ser
desenvolvidas atividades que levem os alunos a refletirem, compararem suas idéias e reverem suas
concepgodes. Por exemplo, videos educativos sobre inércia e a segurancga no cotidiano ou encenagao
dial6gica sobre o tema que possam provocar o estabelecimento de novas hipéteses ou a realizacdo
de novas experiéncias propostas € conduzidas pelo professor ou pelos alunos. Essas atividades
permitiriam aos alunos responderem as perguntas introspectivas: Serd que € isso mesmo?
Realmente, é ou ndo é o conceito certo? Ao final da aula, os alunos fariam redagdes, relatdrios,
painéis, exposicao referentes ao tema da questdo, para uma posterior anélise.

Analise dos resultados

Os resultados devidos a aplicacdo do CEK foram obtidos através de diversos instrumentos:
questiondrio e registro. Inicialmente, através do questiondrio, foram feitos levantamentos antes e
apos a intervencao didatica, para saber que porcentagem de alunos pensava segundo a concepg¢ao de
Galileu e qual a porcentagem de alunos que pensava segundo a concepg¢ao aristotélica. Isso nos
permitiu verificar a variagcdo em termos percentuais de alunos que revisaram suas concepgoes e de
alunos que permaneceram com as mesmas idéias.

Em seguida, buscamos identificar e entender os fatores pedagdgicos e/ou metodoldgicos que
influenciaram a revisdo ou a permanéncia desses alunos em suas concepcdes. As medicdes foram
iniciadas através da aplicacdo do pré-teste cujo resultado nos permitiu determinar a temperatura
média e dividir a turma em dois conjuntos, assim denominados: Aristételes e Galileu. O conjunto
Aristételes era constituido de alunos que pensavam segundo a concepcao aristotélica € o conjunto
Galileu, de alunos que pensavam segundo as concepg¢des galileanas, diante do problema da acdo da
for¢ca no MRU.

A nossa expectativa quanto aos resultados era que a andlise do pré-teste nos indicasse que a
maioria dos alunos pensava segundo a concep¢do de Aristoteles (MORAES, 2000). Essa
expectativa era justificavel pelo fato de que o movimento sob a acdo de uma forca é fruto da nossa
observacdo sensorial e de ficil exemplificacdo concreta, enquanto que o movimento sem a a¢do da
forga € de dificil visualizacdo e exemplificacdo, visto que este tltimo ocorre somente em condi¢des
laboratoriais de alta complexidade ou quando mentalmente idealizadas.E, quanto a surpresa da
metade da turma com concepgdes proximas de Galileu? Serd que a concepg¢do aristotélica ja nao
seria um obstdculo mais dificil de transpor ou mais ultrapassada, como argumentou o aluno XIII, no
registro da Antecipacdo, quando fez a seguinte reflexdo: “porque ainda nos ensinam a teoria
aristotélica se ja foi superada por Galileu”? Ou serd que a concep¢do galileana € fruto da forte
educagdo informal dos estudantes a que estao submetidos pelos meios de comunicag¢io, meios esses,
atualmente, de fécil acesso e aquisicdo, comprovados através do levantamento do perfil sécio-
econdmico, em que 100% dos alunos dispdem de pelo menos um aparelho de TV ou radio ou,
ainda, de acesso a Internet?

Dando prosseguimento a andlise, uma semana apds a intervencdo didatica aplicamos o pds-
teste. Mais uma vez, tentamos visualizar, por meio das respostas dos alunos, os dois conjuntos:
Aristoteles e Galileu. Depois, comparamos o pds-teste com o pré-teste com a finalidade de verificar
se houve revisdo na estrutura cognitiva ou variacdo numérica desses conjuntos. Essa comparacao
nos permitiu identificar a varia¢do nas concepg¢des aristotélicas e galileanas nos grupos e classificar
os alunos em segmentos que revisaram construtivamente suas concepgdes de Aristételes para
Galileu (Progressdo-P) e que permaneceram com suas concep¢Oes originais (Fixos ou Resistentes-
F).
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Esperava-se o surgimento de alunos que revisassem suas concep¢Oes de galilaicas para
aristotélicas que fariam parte do segmento Regressdao-R. Isso ndo ocorreu, o que nos deixou
surpresos. Tal fato, provavelmente ocorreu pela influéncia do CEK na interven¢do didética e pelos
conhecimentos que os alunos ja possuiam. Conhecimentos esses advindos, possivelmente, da
educacgdo informal proporcionada pela midia eletronica que, diuturnamente, veicula noticias sobre
eventos cientificos ligados a Fisica. Além disso, imagino que essa dificuldade de regressao de
Galileu para Aristoteles deriva do fato de que o conceito galileano € um dos principios que compde
a estrutura conceitual do paradigma galilaico, que veio para substituir o velho paradigma
aristotélico. Afinal, a regressdo de Galileu para Aristételes era até possivel, mas se isso ocorresse,
era um indicativo que a intervengdo diddtica apresentou problemas, ou entdo quem sabe, se O
conceito de Galileu ndo estava ainda bem apreendido pelos alunos.

A seguir, procuramos saber quantos alunos passaram de uma classificacdo para outra e
acompanhamos essa movimentacao. Nesse acompanhamento buscamos, inicialmente, identificar os
fatores pedagdgicos ou metodoldgicos que influenciaram a revisdo construtiva dos alunos, através
das respostas contidas no questiondrio. Depois, fizemos o estudo dos registros dos momentos do
CEK para também visualizar os fatores citados acima, que de uma forma ou de outra, influenciaram
as revisdes cognitivas dos estudantes, enfatizando os momentos do CEK em que houve a progressao
ou a permanéncia das concepgdes e avaliar a contribuicdo desses momentos como um novo
processo metodolégico na revisao do conceito de MRU de sem a acdo da forca para sob a acdo da
forga.

Resultados e discussao
Os principais resultados foram oriundos das respostas dos alunos obtidas no pré-teste e no
pOs-teste.

Classificacao das respostas e descricio dos parametros

A semelhanca de HARRES (2005), as respostas dos alunos no pré-teste e registros foram
enquadradas nas seguintes categorias conforme quadro abaixo:

Categorias Descricdo dos pardmetros

Pensamento aristotélico(PA)

Respostas que indicam a compreensdo clara e explicitamente da existéncia do
movimento somente sob a agdo de uma forga. Nesse caso, o repouso € o estado
natural dos corpos e a gravidade ou o atrito faz o corpo parar.

Tendéncia ao pensamento
aristotélico (TPA)

Respostas que indicam a compreensdo da existéncia de movimento sob a acao
de uma forca. Nesse caso, o impulso que mantém o movimento diminui
naturalmente ou é diminuido pelo atrito.

Pensamento galilaico (PG)

Respostas que indicam a compreensao clara e explicitamente a possibilidade de
existéncia de movimento sem acdo de uma forca. Nesse caso caso, o corpo pdra
porque uma forca atua.

Tendéncia ao pensamento
galilaico (TPG)

Respostas que indicam a compreensdo da possibilidade de existéncia de
movimento sem a a¢do de uma forca. Nesse caso, o impulso mantenedor do
movimento e o atrito atuam, conjuntamente.

Indefinido (I)

Respostas em branco ou desconexas do contexto do tema.

Ouadro n° 01 - Descricao dos nardmetros das respostas dos pré e nds-testes para cateeorizacao dos alunos

Assemelhando as respostas dos alunos aos p6los de um construto, imaginamos uma régua
numérica que recebeu valores numéricos positivos e negativos cujos valores foram -1,0, -0,5, 0,
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+0,5 e +1,0. Assim, as respostas dos alunos foram valoradas conforme a régua da figura 11, e
estariam associadas a classifica¢do dos alunos definidas no quadro 1.

Exemplificando, a resposta do aluno classificada como do pensamento aristotélico (PA)
receberia o valor -1,0. A classificada como tendéncia ao pensamento aristotélico (TPA) seria
atribuida -0,5. O pensamento galilaico (PG), +1,0 e a tendéncia ao pensamento galilaico (TPG),
+0,5. A resposta considerada como indefinida teria o valor 0. Como o questiondrio tinha 6 questoes,
o somatério das mesmas fluiria num eixo continuo bipolar com valores maximos de -6 e +6.

PA TPA I TPG G

| | | | |
-1,0 -0,5 0 +0,5 + 1,0

Figura 01: Régua numérica com valores associados a classifica¢io das respostas dos alunos.

Os intervalos de valores ou, como poderiamos chamaé-los, faixas de conveniéncia para
classificacdo e categorizacdo em aristotélico (A), tendéncia 4 Aristételes (TA), galilaico (G),
tendéncia a Galileu (TG) e indefinido (I) para os pré e pds-testes seriam as seguintes:

Classificacdo e Categorizacao
A TA I TG G
Faixas
de valores [-6a]-3 [-3a]0 0 10 a [+3 +3[ a +6]

Quadro 1: Faixas de valores numéricos para classificacdo das respostas dos alunos.

Para um melhor entendimento desse processo, veja como exemplo, as seis respostas do
aluno XVII no pré-teste (Anexo C), para podermos classificd-lo. As respostas das 1* e 3* questdes
foram enquadradas como pensamento aristotélico (PA) e receberam o valor -1,0, conforme
estabelecido na régua numérica da figura O1. As 2* e 6* questdes, enquadradas como TPA,
receberam o valor -0,5. A resposta da 4* questdo, enquadrada com PG, recebeu +1. A 5* questdo, no
parametro da TPG, ficou com +0,5. Calculando o somatdrio dos valores das respostas dos alunos (-
1,0-05-1,0+ 1,0+ 0,5 - 0,5 =- 1,5) obtivemos -1,5. Levando esse valor para o quadro 1,
pudemos observar que o aluno XVII ficou classificado como possuindo tendéncia a Aristételes
(TA). Dessa maneira desenvolvemos todo o processo de classificacdo para o pré-teste bem como
para o pos-teste.

Classificacao e categorizacao dos alunos no pré-teste e no pos-teste

A classificagdo das respostas dos alunos no pré-teste e no pds-teste é apresentada no grafico
1, abaixo:

16
14
12 -
10

BA
mTA
HTG
BG

N |I|I|I|I|I|I|§

pré-teste pos-teste

2z

oON O
TR R N

Grafico 01: Classificacdo das respostas
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O que se observou do pré-teste foi o surgimento de dois conjuntos, um denominado
Aristételes, de concepgdo aristotélica, constituido por 9 (nove) alunos classificados tanto em A
quanto em TA, e outro conjunto, Galileu, com tendéncias a concepg¢ao galilaica, (TG), também com
9 (nove) alunos. Ambos espelhavam um equilibrio, com um percentual de 50% cada um Assim
como uma régua termométrica mede a temperatura de uma pessoa, esperava-se que a “temperatura”
da maioria da turma fosse dentro do contexto da visdo aristotélica (PCN+, 2002). Isso ndo ocorreu,
quebrando nossa expectativa.

Verificou-se também o nao surgimento de alunos classificados em G. Isso era esperado
porque as idéias aristotélicas sdo de facil constatacdo no cotidiano dos alunos enquanto que as
idéias de Galileu sobre o MRU requerem um raciocinio mais abstrato, contrdrio as observagoes
praticas do dia-a-dia.

Quanto ao poés-teste, comparando os dados do mesmo com os do pré-teste, verificamos que o
grupo TA reduziu de 8 para 2 alunos perfazendo um percentual de 33% de reducdo, o grupo TG
aumentou de 9 para 14 alunos, num percentual de 28% de ampliacdo e o grupo G, que ndo existia
antes, surgiu com 02 alunos, correspondendo a 11% do total.

Prosseguindo na comparagdo, observamos que o conjunto Aristételes formado anteriormente
pela soma de A com TA, passou a ser constituido por apenas alunos na categoria TA. Ele reduziu de
9 para 2 alunos, numa queda de 39%, sendo que o grupo A deixou de existir, provavelmente
influenciado pela interven¢do didética, na qual os alunos revisaram seus conceitos. Por outro lado, o
conjunto Galileu, formado apenas por TG no pré-teste, passou a ser constituido também de G. Ele
foi de 9 para 16 alunos, perfazendo um aumento de 39% do total.

A queda de 39% no conjunto Aristételes e o aumento de 39% no conjunto Galileu ndo é
coincidéncia, pois tendo apenas dois conjuntos, o percentual de queda em um conjunto equivale ao
aumento no outro.

Comparacao dos conjuntos Aristételes e Galileu

Na comparagdo do pré com o pods-teste dos conjuntos Aristoteles e Galileu, obtivemos o0s
seguintes resultados os quais sdo apresentados no gréfico 2.

Essa comparacdo nos possibilitou identificar uma variacdo considerdvel nas concepgOes
aristotélicas e galileanas dos conjuntos (78%) bem como quantificar e classificar os alunos
conforme suas movimentagcdes em:

20

H Galileu
B Aristoteles

Graéfico 02: Comparagdo do pré com o pds-teste
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a) Segmento de alunos que revisaram construtivamente suas concepgdes de Aristételes para Galileu
(Progressao-P) e, b) Segmento de alunos que permaneceram com suas concepcoes originais (Fixos-
F).

O segmento de alunos que revisaram construtivamente suas concepcdes de Aristételes para
Galileu (Progressao-P) apresentou a seguinte movimentacdo: a) 06 (seis) alunos passaram de TA
para TG, perfazendo um percentual de 33%; b) 02 (dois) alunos foram de TG para G, representando
11% e, ¢) 01 (um) aluno passou de A para TG, perfazendo um percentual de 6%.

O segmento de alunos que permaneceram com suas concepg¢des originais (Fixos-F) teve a
seguinte movimentacdo: a) 07 (sete) alunos permaneceram fixos em TG, perfazendo um percentual
de 39% e, b) 02 (dois) alunos permaneceram fixos em TA, representando um percentual de 11%.

Essas diversas movimentacdes sdo apresentadas no grafico 3, conforme enquadramento das
respostas em segmentos de alunos que progrediram positivamente (P) e que permaneceram fixos
(F), com seus respectivos percentuais.

Pré-teste Pos-teste

50
40 - BTAp/ TG
30 NTGp/G
mAp/ TG
20 BFixo TG
10 - \ Fixo TA
ol

Gréfico 3: Segmentos de alunos fixos e que progrediram durante a intervencao didatica.

Pode-se concluir desses dados, que 16 alunos formam o conjunto Galileu e totalizam um
percentual de 89%. Apenas dois alunos permaneceram com suas idéias aristotélicas, num percentual
de 11%.

Analise dos momentos do CEK

A andlise foi feita para avaliar a contribuicdo do CEK como um novo processo metodolégico.

Antecipacao

O momento da antecipacdo do acontecimento teve a participacdo de 16 (dezesseis) alunos de
um total de 18 (dezoito). Desses 16 (dezesseis) estudantes, 9 (nove) eram alunos do segmento que
progrediram e 7 (sete), do segmento fixos. A antecipacdo, como momento de pensar e antecipar dos
estudantes, pode ser observado pelo registro das respostas dos questiondrios, em que se denota
conhecimento apreendido na 8* série do ensino fundamental, como escreve o aluno VII quando é
indagado sobre o que j4 sabe acerca do tema da pesquisa, responde que “até agora o que ja sei €
sobre o impulso que a pessoa tem que dar em qualquer objeto para ser movimentado”. Nota-se que
o aluno VII confunde impulso com forca. O aluno XIII, na resposta do que sabe, diz que no
“movimento uniforme, a velocidade varia com o tempo”. Sdo respostas oriundas de livros didticos”

2 GOWDAK, Demétrio. Ciéncias natureza e vida._ Sao Paulo: FTD, 1996.
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da 8" série do ensino fundamental, cujo conteido programético se subdivide em conhecimentos de
Quimica e de Fisica.

Outros conhecimentos dos aprendizes, presume-se que os tenham apreendidos no contexto da
educacdo informal, visto que, segundo dados do levantamento do perfil sécio-econdmico, a
totalidade dos estudantes dispde de aparelhos de TV ou radio, que veiculam noticias de eventos
cientificos. O despertar da curiosidade, a expectativa e a motivacdo para participacdo contribuiram
para esse momento, como se observa a resposta do aluno XI quando instado a responder o que ja
sabe ou vai que vai ser util para o projeto, diz que “acho que vai ser de muita importancia para nos
deixar mais atualizados e até aprender o que nunca vimos, saber a diferenca entre os pensamentos
dos grandes génios” ou , entdo, quando o aluno VI escreve que “ eu ndo sei o que vai precisar para
esse projeto mas espero que ele traga bons frutos”. Sdo indicativos que os alunos estavam
motivados, com expectativas para participacdo na pesquisa e possuiam conhecimentos aprendidos
de séries anteriores ou entdo, originados da educagdo informal, que arrumados em suas cabecas, 0s
embasariam para o momento do Encontro. Os conhecimentos que faltaram, os alunos foram buscar
no préximo momento do Investimento.

Investimento

O momento do investimento que consiste na busca de conhecimentos que nao sabem, teve a
participacao de 14 alunos, sendo 08 (sete) estudantes do segmento que progrediram e 06 (seis), do
segmento fixos. Dos registros dos 06 (seis) alunos do segmento fixos verificou-se que o item 3 do
questionario:’Que informacdes, conhecimentos ou algo novo vocé€ descobriu até agora, a respeito
dos tépicos abordados no tema da pesquisa?”’, foi respondido por apenas 02 (dois) estudantes.
Quatro deixaram em branco, demonstrando desinteresse ou desmotiva¢do, provocados
possivelmente, pela caréncia de livros e revistas na biblioteca ou mesmo, pela dificuldade de acesso
a mesma. Essa dificuldade era conseqiiéncia do seu fechamento, devido a auséncia da responsavel
pela sua abertura, fato esse obtido em conversas com os estudantes ou mesmo, comprovado pelo
pesquisador, em muitas vezes. Isso prejudicou um pouco a procura pelas informacgdes que faltavam,
para a preparacdo do Encontro.

Dos alunos do segmento que progrediram, 05 (cinco) responderam e 03 (trés) deixaram em
branco o item 3 que, ao contrario do segmento fixos, indicou maior interesse € motivacao para a
procura dos conhecimentos que faltavam, conforme se depreende da resposta do estudante I:”
Entendi que a atuagdo da for¢a é necessdria para passar um corpo do estado de repouso ao de
movimento uniforme.” O aluno II escreve que “o principal foi a que pode haver movimento sem
acao de uma forca”. O aluno VI diz que “ficou sabendo que todo corpo tende a continuar seu estado
de repouso ou de movimento uniforme caso nenhum agente externo atue sobre ele”.Essas respostas
evidenciaram, de certo modo, o interesse pela procura e demonstraram o aprendizado sobre o que
foi pesquisado.

Quando perguntado se fez alguma pesquisa, dos 14 alunos, apenas sete responderam que sim,
sendo 06 (seis) do segmento que progrediram, e 01 do segmento fixos. Mais uma vez, o segmento
fixos demonstrou o desinteresse para a busca do conhecimento, o que implicaria, provavelmente, na
permanéncia em sua cabega dos conhecimentos que ja tinha. Quanto aos alunos do segmento que
progrediram, esse fato veio apenas sedimentar mais seus conhecimentos, propiciando melhores
condig¢des para a respectiva progressao.

SILVA JGNIOR, César. Ciéncias: entendendo a natureza: a matéria e a energia: 8 série._ Sao Paulo: Saraiva,
1998.
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As opgoes do tipo e locais de atividades da pesquisa mais selecionadas pelos alunos foram as
conversa com entre colegas, conversa com professores e pesquisa na biblioteca. Apesar de existir o
item Internet ndo houve nenhuma opg¢ao para o0 mesmo. Em conversa com os alunos, os mesmos
falaram que o acesso a Internet era dificil e precdrio, conseqiiéncia da falta corriqueira do
responsdvel pela sala dos computadores. Outro fator que teve implicagdes na busca dos
conhecimentos pelos alunos, além dos citados, como o acesso a biblioteca ou a Internet, foi a sua
condi¢cdo e seu papel de trabalhador durante o dia e de estudante a noite , 0 que demandava um
esforco e tempo para se dedicar a pesquisa. Segundo dados do perfil sécio-econdmico do total de
estudantes pesquisados, 60% de alunos trabalham, 65%, tem pelo menos 01 (um) filho, o que
implica responsabilidades para manutencdo da familia ou do lar. Isso faz com que o aluno se
esforce e se preocupe , inicialmente, para sua sobrevivéncia e da familia, para depois, se possivel, se
dedicar aos estudos com esperanga de melhoria de padrao de vida. Esse fator provoca uma reflexao
e uma indagacdo: como se desenvolveria o CEK metodologicamente quando aplicado numa turma
de estudantes do periodo matutino os quais, normalmente, ndo trabalham, ndo tém filhos e ndo tém
obrigacées de manutencdo do lar? Munidos dos conhecimentos que j4 possuiam, adicionados
aqueles que buscaram, os alunos foram para o momento do Encontro.

Encontro com o Acontecimento

Foi o momento da aula propriamente dita para o qual os estudantes se prepararam.
Participaram desse evento 14 (quatorze) alunos, sendo 07(sete) aprendizes do segmento dos que
progrediram e 07(sete), do segmento fixos. No momento do encontro foram desenvolvidas
atividades com participacdo dos alunos, com €nfase no experimento do disco de vinil. Os alunos
demonstraram descontracdo e vontade de aprender na participacdo da experiéncia, ouvindo-se
comentdarios interessantes € que atestam a motivacdo, o envolvimento e a construcdo do
conhecimento, conforme se deduz do registro do momento da confirmagdo ou refutacdo do aluno
IV, acerca da pergunta: “Que idéias vocé tém agora depois do momento do encontro?”. Ele
respondeu: “que foi possivel fazer um objeto andar ou se movimentar sem a a¢do de uma forca”.
Além disso, pelas respostas do registro do momento do encontro, no que tange a 1* questdo,
obtivemos 93% de acertos. Essa questdo dizia respeito ao conceito da inércia galileana. Na 2*
questdo, em que procurava saber quem defendia a idéia da teoria heliocéntrica, 10 (dez) alunos
assinalaram Galileu e 04 (quatro) marcaram Aristételes. Outro exemplo foi o que escreveu o aluno
II no registro do momento da confirmagao ou refutacdo quando diz que “tenho uma idéia real que o
atrito diminui a ac¢do da for¢a e que no vicuo pode haver movimento sem a a¢do de uma constante”.

Pelas respostas acima, observa-se que os alunos assimilaram e aprenderam os ensinamentos
propostos que foram mediados pelo professor, no momento do encontro. Concomitantemente a esse
ou logo apos, se processava o0 momento da confirmacgdo ou da refutacdo dos conhecimentos.

Confirmacao ou refutacio dos conhecimentos

Foi o momento do CEK ocorrido, concomitantemente ou logo apds o Encontro, caracterizado
como uma tomada de decisdes e suas conseqiiéncias sobre a aceitacdo ou ndo dos resultados obtidos
durante o encontro. Doze alunos responderam as perguntas do questiondrio do respectivo momento.
Essa tomada de decisdo pode ser observada nas respostas do aluno II referentes as questdes do
questionario do momento da confirmagao ou refutacdo, assim descritas: 1*) Que idéias vocé tinha
sobre o tema ou o assunto da pesquisa, antes de participar do momento do encontro? Resposta:
“Tinha a idéia que realmente necessitava da acdo constante de forca para um movimento”. 2*) Que
idéias vocé tém agora depois do momento do encontro? Resposta: “Tenho uma idéia real que o
atrito diminui a acdo da for¢a e que no vacuo pode haver movimento sem a acido de uma forga”. 3%)
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O que € que vocé acha que ja tem certeza ou que ja sabe sobre o tema ou o assunto da pesquisa?.
Resposta: “Tenho certeza que existe movimento sem acdo de uma forga; tenho certeza que o atrito
diminui a a¢do de uma forca”. O aluno IV dizia que antes do encontro “sé existia movimento
através da acdo de uma forca” e que apds o momento verificou “que foi possivel fazer um objeto
andar ou movimentar-se sem a acdo de uma for¢a”. Outro exemplo interessante € o do aluno XI
quando escreve que, antes do encontro, “nunca tinha parado para pensar porque nds éramos
ensinados s6 com as nocdes ja prontas € ndo nos mostravam como chegdvamos a tais conclusoes”
e, logo ap6s o encontro, fala que “hoje sei que pode existir movimento sem for¢ca em alguns casos”.
O aluno XIII, antes do momento do encontro escreveu que “s6 pode existir movimento se tiver uma
for¢ca” e ap6s esse momento, disse que “ha movimento sem for¢a, mas que ficava meio chateado por
sabermos muito pouco”.

Essas respostas dos alunos evidenciam uma tomada decisdo por parte deles, bem como, a
confirmacdo ou refutagdo de suas idéias, as quais poderdo ser sedimentadas ou nao no préximo
momento, da revisao construtiva.

Revisao construtiva

A revisdo construtiva foi um momento pedagdgico, parte expositiva e parte experimental em
que foi mostrada a experiéncia do plano inclinado, com realce para o movimento do carrinho numa
pista com atrito representada pela areia € numa pista sem a areia, sem o atrito. Quinze alunos
responderam ao questiondrio do registro do momento da revisdo construtiva, sendo 08 (oito)
estudantes do segmento que progrediram e 07 (sete), do segmento fixos. As respostas nos mostram
evidéncias que os alunos sedimentaram seus conhecimentos € que a revisdo construtiva prevista
para o momento foi alcancada, como se observa a resposta do aluno XIII a seguinte pergunta:
“Prezado aluno, por gentileza, escreva abaixo o que aprendeu sobre o tema da pesquisa?”’. Resposta:
“Aprendi que os conceitos de movimento sao muitos complexos, mais evolui bastante ao saber que
ndo € necessdria forca para existir movimento como afirmava Galileu. Pois no vdcuo se jogamos
uma pedra ela vai em movimento para sempre”. O aluno IV respondeu que “Aristételes dizia que
sO existia movimento com a acdo de uma forca e que para Galileu, 0 movimento era sem a acio da
for¢a”. A sedimentacdo do conhecimento também pode ser evidenciada pelo aluno II no registro da
confirmacdo ou refutagdo, quando diz que “tinha uma idéia que realmente necessitava da acdo
constante da for¢a para um movimento mas que agora tenho uma idéia real que o atrito diminui a
acdo da forca e que no vacuo pode haver movimento sem a acdo de uma forca constante”. Essa
divagacao foi consolidada na revisdo construtiva quando ele escreve que “aprendeu um pouco mais
sobre MRU, a lei da Inércia, deslocamento com e sem for¢a constante e, principalmente que pode
existir deslocamento infinito se ndo existisse nenhum tipo de atrito”.

Momentos do CEK

Assim como uma corrente € composta de elos, o CEK € constituido pelos momentos da
antecipacdo, investimento, encontro, confirmacdo ou refutacdo e revisao construtiva. Esses
momentos sdo partes relevantes e importantes dessa corrente que podemos denominar de processo
ensino-aprendizagem. Todos os elos precisam ser fortes para que a corrente ndo se rompa, nao se
quebre, pois caso ocorresse, certamente, teria implicagdes negativas na aprendizagem do aluno,
como objetivo final da educacdo. O balango cognitivo, a busca de conhecimentos para o
embasamento para o encontro, com suas experiéncias utilizadas nas aulas, foram importantes para
que os alunos revisassem e sedimentassem seus conhecimentos, contribuindo para as mudancas nas
formas de pensar dos aprendizes. Todos 0os momentos foram relevantes e contribuiram de modo
considerdvel para revisdo cognitiva dos alunos, mas o momento do Encontro, com sua aula
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construtiva e participacao individual dos estudantes, com realce para a experiéncia do disco de vinil,
pode ser considerado como a fase do CEK que mais despertou o interesse dos estudantes.

Conclusoes

Avaliar a contribuicio do CEK, como instrumento metodoldgico, para revisar
construtivamente, na estrutura cognitiva de estudantes, a relacdo da existéncia da forca e a
concepcdo de MRU, numa visdo galilaica, foi a temdtica do presente trabalho.

Para possibilitar alcangar o nosso objetivo, inicialmente, procuramos identificar as concepg¢des
dos alunos através da aplicacdo de um pré-teste. Em seguida, fizemos a intervencdo didatica
fundamentada no CEK e, logo apds, aplicamos o pds-teste. Feito isto, o nosso estudo sobre o
problema comega por compararmos o pré-teste com o poOs-teste para saber, se houve a revisao ou
nao das concepcdes dos alunos. Simultaneamente, avaliamos o CEK, como uma nova ferramenta
metodoldgica, parte essencial desse trabalho, buscando dados de relevancia para essa finalidade,
mediante os registros dos momentos do Ciclo.

No pos-teste, aplicado logo depois da intervengdo didética, pudemos verificar uma mudanga
significativa da concep¢do de Aristoteles para a de Galileu em que, do equilibrio observado no pré-
teste (nove alunos com idéias aristotélicas e nove com idéias galilaicas), 07 (sete) alunos do
conjunto Aristoteles passaram a apresentar concepcdes proximas ao pensamento galileano,
representando um percentual de 39%. Um ndmero significativo que demonstra a otimizagdo e a
funcionalidade do CEK, como instrumento metodolégico no processo da aprendizagem.

Dessa forma, ao final do trabalho, em termos numéricos , o conjunto Aristételes ficou com 02
(dois) alunos e o conjunto Galileu, com 16 (dezesseis) alunos, uma variacido de 14 aprendizes que
representa um percentual de 78%. Isso demonstra que a revisao foi considerdvel e que o CEK atuou
de maneira eficaz como ferramenta pedagdgica para atingir os objetivos propostos da pesquisa.

Do que foi exposto no presente trabalho podemos concluir que:

® Ap6s a intervencdo didatica, houve revisdo na estrutura cognitiva dos estudantes, em que 07
(sete) alunos que, anteriormente, pensavam aristotelicamente passaram a pensar, segundo as idéias
de Galileu, que em termos percentuais equivale a 39%, nimero esse bastante considerdvel e
indicativo de que o CEK contribuiu em muito para que tal fato ocorresse.

e Todos os momentos do CEK foram importantes e contribuiram de modo eficiente para que o
objetivo fosse alcancado, ressaltando que a fase que mais despertou a atencdo dos alunos foi o
Encontro, por causa da participagdo individual dos estudantes na construcdo, manipulacdo e
demonstragdo do experimento.

e O CEK, como ferramenta metodoldgica, mostrou-se eficaz e contribuiu, de maneira
relevante para que o objetivo da pesquisa fosse alcancado, tornando-se, dessa maneira, vidvel para
revisar conceitos, sendo aplicdvel a Fisica e a outras disciplinas, tais como a Quimica, Biologia,
Matematica, desde que seus respectivos conteidos programdticos possam ser desenvolvidos
segundo as atividades especificas de cada momento do Ciclo, e se identificados os construtos
basicos dos alunos.

® A revisao construtiva, na estrutura cognitiva dos alunos, do pensamento aristotélico para o
pensamento galilaico foi alcangada, devido em muito, as atividades desenvolvidas nos momentos do
Ciclo da Experiéncia Kellyana.
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Anexo A

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
Escola: Data: / /

Nome do aluno(a): Tu:

Questiondrio: Pré-teste e Pos-teste
1* questdo
As figuras seqiienciadas abaixo representam o cendrio de uma pessoa sentada na sua casa de raia observando

o nascer do Sol. A pessoa na casa de praia representa a Terra.

O reflexo do
Sol n’4gua é
inspirador!

Que nascer do

I Sol lindo! 2

Oxente! Agora
me bateu uma

divida? Entre o
Solea Terra ...

Quem serd que
esta se
movendo?

Seria correto a pessoa afirmar que a Terra estd parada e o Sol em movimento? Marque com um X a resposta

correta:

a. Sim b. Nao

Explique o porqué da sua resposta.

2% Questao
Uma pessoa estd andando de bicicleta numa estrada reta horizontal. Depois de um certo tempo, ela para de
pedalar a bicicleta. Pergunta: O que acontece com a bicicleta, apds a pessoa parar de pedalar? Marque com

um X a resposta correta.

a. a bicicleta continua se movimentando durante um certo tempo.
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b. a bicicleta para imediatamente.

Explique o porqué da sua resposta:

3% Questao

A figura abaixo € a de uma moeda em cima de um cartdo, que por sua vez, estd sobre o copo.

k4O Dy

[ Rn’-LT[‘.‘:'\_,

e at=r
copo

= . Vejamos duas situacdes:

1*) Puxando lentamente o cartio, o que acontecerd com a moeda? Marque abaixo com um X, a resposta que
vocé achar correta:

a. [_] A moeda caird no copo.

b. [ ] A moeda vem junto com o cartao.

Explique o porqué da sua resposta:

4% questdo

Um 0Onibus se movimenta com velocidade constante numa estrada reta e horizontal, quando, de repente, o
motorista freia bruscamente. Em relacdo ao 6nibus, o que acontece com um passageiro que estd em pé, lendo
um jornal. Marque com um X a resposta correta.

a. [ ] O passageiro tem a tendéncia de ser langado para trés.

b. [_] O passageiro tem a tendéncia de ser langado para frente.

c.  [10 passageiro continua em pé lendo o jornal.

Explique o porqué da sua resposta.

5% Questao

Um motorista com cinto de seguranga encontra-se num carro parado, aguardando o sinal abrir. De repente,
um outro veiculo vem por tras e lhe d4 uma violenta batida. Dentro deste contexto, assinale abaixo, qual
dispositivo de seguranca € o tnico indicado para proteger o motorista, imediatamente ap6s o choque:

() cinto de seguranca.

() encosto de cabeca

Explique o porqué da sua resposta:

6 Questao

Com a ponta do dedo, vocé€ pde um livro em movimento, empurrando-o sobre uma mesa plana e nivelada. O
livro percorre uma certa distancia e pdra. Ai faz-se um polimento mais acurado do tampo da mesa e vocé
empurra, novamente, o livro. Observa que o livro vai percorrer uma distdncia maior que a anterior. Sao feitas

diversas tentativas, sempre polindo mais. E, cada vez mais, as distdncias vao aumentando. Suponha uma
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superficie do tampo da mesa perfeitamente lisa, sem atrito e de tamanho infinito. Dentro deste contexto, ao
empurrarmos o livro, o que acontecerd com o mesmo? Marque com um X a resposta que vocé€ acha correta.

a. ] O livro ird se movimentar infinitamente.

b. [_1 0 livro novamente ir4 parar.

Explique o porqué da sua resposta

A educacdo ndo muda o mundo. A educagdo muda as pessoas e as pessoas mudam o mundo (PAULO
FREIRE).

Muito obrigado pela colaboragao e felicidades!!
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Anexo B
Registro dos momentos do CEK

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
Escola Estadual:Governador Carlos de Lima Cavalcante

Nome:

Série: Ensino: Turno:

Registro do momento da ANTECIPA(;AO
1) Diante das informagdes que vocé ja ouviu, escreva abaixo, o que é que vocé ja sabe e acha que vai ser util
para esse Projeto de Pesquisa.
2) Escreva abaixo, o que é que vocé acha que vai precisar e que voc€, ainda ndo sabe para esse Projeto.

Respostas:

Registro do Momento do INVESTIMENTO

1. Vocé se interessou pelo tema da pesquisa que aborda informacdes sobre Galileu e Aristételes e que

descreve conhecimentos sobre o movimento retilineo uniforme (MRU) sob a a¢do ou ndo de uma forga e

sobl Sim Mais ou menos

Niao
2. Entre o nosso tltimo contato e o de hoje, vocé fez alguma pesquisa?

Sim Nao

Em caso de Sim, que tipo e local de atividade foi realizada a pesquisa:

(1) Conversa entre colegas (2) Conversa com familiares

(3) Conversa com professores (4) Biblioteca

BTV (6) Radio 7) Internet Livros ou Revistas

3. Que informacgdes, conhecimentos ou algo novo vocé descobriu até agora, a respeito dos tépicos abordados

no tema da pesquisa?

Registro do momento do ENCONTRO

Assinale com um X nos quadrados abaixo, a resposta que vocé€ achar conveniente.
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1* questao
A tendéncia de um corpo permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme a menos que uma

forga altere tal estado de coisa, chama-se:

a) Inércia ] b) Movimento variado |:|
c¢) Aceleracao ] d) Acdo e reagdo ]
2% questao

A idéia de que o Sol é o centro do Universo e que a Terra e os demais planetas giram em torno do mesmo é

chamada de teoria heliocéntrica e foi defendida por;

a) Galileu [] b) Platio [ ]
¢) Newton ] d) Aristételes [
3* questao

A idéia de que € “sempre necessdria a acdo de uma for¢a para um corpo se manter em movimento” € o

pensamento de:

a) Aristoteles C 1 b) Newton ]
¢) Einstein ] d) Galileu [ ]
4* questao

Por que o cavaleiro € jogado para frente quando o cavalo para bruscamente, recusando-se a pular o

obstaculo?

5% questdo
Vocé estd em pé num Onibus parado. De repente o Onibus arranca bruscamente. O que acontece com vocé?

Explique o porqué da sua resposta?

6" questdo
Para que serve o cinto de seguranca numa freada brusca ? Explique o porqué de sua

resposta.

Registro do momento da CONFIRMACAO ou REFUTACAO
Prezado (a) Aluno (a), por gentileza, responda abaixo o seguinte:
1°) Que idéias vocé tinha sobre o tema ou do assunto da Pesquisa, antes de participar do momento do

Encontro (aula propriamente dita em que foi mostrada a experiéncia com o disco de vinil)?

2°) Que idéias vocé tém agora depois do momento do Encontro?
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3°) O que é que vocé acha que ainda precisa mudar ou que precisa saber?
4°) O que € que vocé acha que ja tem certeza ou que ja sabe sobre o tema ou o assunto da

pesquisa?

Registro do momento da REVISAO CONSTRUTIVA
Prezado (a) Aluno (a), por gentileza, escreva abaixo o que aprendeu sobre o tema da pesquisa que diz
respeito a mudanca de concep¢do de movimento retilineo uniforme, de pensamento aristotélico para o

pensamento de Galileu.

Anexo C
Respostas do aluno XVII

1* questao
Seria cometo a pessoa afirmar que a Terra esta parada & o Sol em movimeanto’? Margue com

WM K a resposta commeta:

a3 BSim b. |:| Mao

Exﬁ\rique o porqué da sua resposta, = i ’
N gl (A LR Do LoD parvrdi Ao pan wile foo
il : = ; i
AT I".”..:uei'Jr:" JTI:-]FM"? L sl..‘.u'-' AL ko leyo e :
" Ry 1 |
il e @ oo P v B 1
L8

2* questao

a. M a bicicleta continua 58 movimentando durante um certo tempo,

b. |_ | a bicicleta para imediataments.

Expligue o porqué da sua resposta -

(loon pane. A jwedalon o Pertlilé ol s
A L@":"“r"l.-"::"'ﬂl-:l'f_- Y é’l.‘llrmt‘.t:

3% questao

1% Puxando lentaments o cartdo, o gue acontecerd com a moeda? Marque abaixo com um
X, a resposta que vocé achar cometa

8. [ A moeda caird no copo.

b, T A moeda vem junto com o cartao

.’E_gnlique O porgus cia sUa resposta:;

,L‘f-'w."]flmL e P07 Lot e fogn N O O
A

’ ; % iy i | TR R
day M4 QG Mo EPN e
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4% questao
a [ | ©passageirotema tendéncia de ser langado para ras.
b. |I| O passageiro tem a tendéncia de ser langade para frente.
. L‘ 0 passageiro continua em pe lendo o jomal,
Expligue 0 pomqué da suaresposta. 5
Conailin do cntrridle aus i 1388 420 bt o

. A Bl i
Brulsits £ asd cenho Gl b MDA *;H A
oy

,;_pg_ v ora s %uiuﬂu o afg 9l b ovreo ofo plTs

i il L AT Ao prru it -’3’4['-.'5!?_'.-::[';:

5% questao
a. /{ O cademo pdra.

b, O cademno continua se movimentando podendo ate cair da mesa.

|-

T

Explique o porgué da sua resposta: _
| Aol (oo VoW o gD e TNUL
i : ;
LA £ D{ﬁ;{.ﬁ oD e gle

6 questao
a. | 0 livro ira & movimentar infintamentes,

b. |_:-L | O livro novamente ira parar.

Explique o porqué da fya respnsta_

0 im0 pado coolt Magn O wulooidedt
(mvﬂ?wrﬁ




