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Resumo

Relatam-se praticas pedagdgicas de ensino da mecanica cen-
tradas no desenvolvimento, em sala de aula, dos modelos men-
tais dos alunos do 9.° ano de escolaridade. Para medir este de-
senvolvimento usou-se um extrato do Force Concept Inventory.
Os resultados permitiram concluir que houve excelentes apren-
dizagens dos alunos em termos de correcao da maioria das
preconceges iniciais cientificamente incorretas. Salienta-se, por
ter tido menor qualidade, a aprendizagem da 3.2 lei de Newton.
Sugere-se a replicacdo em sala de aula da experiéncia pedago-
gica proposta, complementada pelo ensino desta lei através de
uma linguagem um pouco diferente da habitual.

Introducéo

Nos dias de hoje, a entrar nos anos 20 do século XXI, ha imen-
sas fontes de informacao, tao faciimente acessiveis que vém ao
nosso encontro e nos influenciam mesmo sem quase darmos
por elas. As novidades introduzidas na vida dos cidadaos sao
quase diarias. Surgem com frequéncia modificacdes mais ou
menos profundas nas maquinas de que dependemos para a
atual nogéo de conforto. A tecnologia reformula-se e expande-
se tao rapidamente que muitos dos antigos trabalhos desem-
penhados pelos cidaddos sdo agora melhor executados por
robots. Ha novos empregos associados ao funcionamento das
novas maquinas, mas, com algumas excegoes, é praticamente
impossivel prever 0 que poderao vir a ser as oportunidades para
0s jovens adultos no futuro préximo.

Os professores devem compreender que o seu papel tem vindo
a alterar-se profundamente nalguns aspetos. Como orientar as
aprendizagens dos jovens que frequentam hoje o Ensino Basico
e que Vviréo a ser adultos dentro de dez anos [1,2]? Que com-
peténcias lhes permitirdo adaptar-se mais facilmente as suas
vidas adultas de cidadaos produtivos da sua propria subsistén-
cia, numa sociedade que se adivinha extremamente mutavel e
criativa?

De acordo com uma orientacdo epistemoldgica para 0 ensino
da Fisica e tendo em conta as influéncias das teorias constru-
tivistas e cognitivistas da aprendizagem [3-5] entende-se que a
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resposta tem de passar pelas competéncias associa-
das ao processamento das informagdes a que € cada
vez mais facil aceder e a capacidade de aprender a en-
frentar, em sociedade, 0s novos desafios e oportunida-
des que virao a surgir. A aprendizagem da Fisica implica
o alargamento ou a restruturacéo dos modelos mentais
dos alunos, ou seja, das preconcegbes constituidas
pelas suas ideias ou representacdes internas sobre o
comportamento da natureza, desenvolvidas antes do
seu contacto com o ensino formal da Fisica nas escolas
[3,8]. Sera util uma educacéo que desde os primeiros
niveis promova, em grupo, o desenvolvimento de estru-
turas cognitivas, a interligacéo de ideias, a expressao de
ideias proprias e a interpretagao pessoal e critica de si-
tuagdes problematicas sobre as quais, como cidadaos
adultos, vao decerto ser chamados a pronunciar-se.
Assim se fundamenta a educagao de futuros fisicos e
de profissionais de ramos de engenharia e da saude;
mas também se desenvolvem em todos os jovens ca-
pacidades e competéncias Uteis na sua adaptagéo as
novas situagdes de um futuro marcado por um forte de-
senvolvimento tecnolégico [1,2].

As questdes de investigacao a que se pretende respon-
der sdo:

1. No inicio do 9.° ano os alunos ja possuem mo-
delos mentais (preconcecdes) sobre 0 comporta-
mento da natureza? Quais as suas caracteristicas?

2. O ensino da Fisica normalmente praticado em
sala de aula do 9.° ano aproxima os modelos
mentais dos alunos dos modelos cientificos que
se pretende que aprendam?

3. Sera possivel desenhar atividades pedagodgicas
a desenvolver nas salas de aula do 9° ano que
sejam eficazes na correcdo das preconcegdes
incorretas sobre mecanica, e que sejam compa-
tiveis com o cumprimento total do curriculo oficial?



Os conceitos basicos de mecanica e as preconce-
¢oes incorretas

Neste trabalho focam-se os conteldos das unidades
tematicas “Movimentos na Terra” e “Forcas € mo-
vimentos” (movimentos retilineos, sem inverséo do
sentido do movimento) a aprender no 9° ano [7]. O
principal objetivo foi conseguir desenvolver e aplicar
estratégias de ensino que levassem os alunos a cor-
rigir, desde 0s niveis iniciais de aprendizagem [8], as
conhecidas preconcecgdes incorretas sobre a Fisica
[3,9-12]. Quando n&o séo detetadas atempadamente
pelos docentes, elas vao-se propagar para as idades
adultas, criando resisténcias cada vez mais fortes a
futuras tentativas de ensino da Fisica. Na Caixa 1 in-
dicam-se algumas preconcecdes sobre conceitos de
mecéanica, bem como razdes para a sua existéncia.

Preconcepcoes incorrectas
comuns

“Experiéncias do dia-a-dia”
invocadas pelos alunos

grupo de controlo — submetidas a “tratamentos pedagdgicos”
diferentes. E uma investigagdo experimental porque envolve a
intervencao dos investigadores, que definem a atuagéo peda-
gdgica sobre 0 grupo experimental, o “tratamento” considera-
do como variavel independente. Trata-se de uma investigacao
quantitativa, uma vez que os resultados — os valores da va-
riavel dependente — sdo medidos através dos nimeros que
traduzem as classificacdes obtidas pelos alunos em testes de
avaliacéo, respondidos antes e apds as intervencdes letivas e
aceites como instrumentos de medida. A designacéo “quase-
experimental” apenas se refere ao facto de os individuos das
amostras néo serem escolhidos ao acaso, mas constituirem
turmas definidas pela prépria escola. Deve haver o cuidado
de uniformizar outras variaveis que poderao vir a influenciar os
resultados obtidos. Assim, todas as turmas envolvidas neste
estudo tinham aproximadamente 0 mesmo nimero de alunos,
menor ou igual a 20, apresenta-
vam percentagens semelhantes
de alunos de ambos 0s sexos
€ eram equivalentes em termos

Razoes fisicas para as
incorrecoes
(omissoes racionais):

.. 0S COrpos mais pesados caem
mais rapidamente que 0s corpos
menos pesados...

“... para manter o movimento de um
corpo num determinado sentido,
temos de continuar a exercer forca
sobre ele, com o sentido do movi-
mento...”

“... se atiro um corpo para cima,
na vertical, ele continua a subir até
“esgotar a forga” com que o atirei...

“...num choque, a forca que um ca-
mido exerce sobre um carro peque-
no é maior que a for¢ca que o carro
exerce sobre o0 camido...”

... 0s baldes que nao sobem, caem
devagarinho...

... 0s frutos das arvores caem mais
rapidamente que as folhas que se
soltam...

... caixote ou carrinho do supermer-
cado que se empurram e que param
“imediatamente” quando se deixa
de os empurrar...

... 0 corpo sobe, cada vez mais de-
vagar; depois vai parar; e s6 depois
desce...

.. 0 carro fica bastante danificado
e 0 camiao fica quase na mesma...

... aimpulséo de corpos leves no ar
(fluidos) n&o € desprezavel...

. os efeitos da resisténcia do ar
dependem da forma e massa dos
COrpos...

... efeitos de forgas de atrito...

. 0S corpos ndo “tém” forgas...
...existem forgas instanténeas cujo
efeito é apenas comunicar uma ve-
locidade inicial para uma 22 fase do
movimento...

... forgas agao e reacdo da 3 lei,
simulténeas, com igual intensidade. ..
.. a andlise de efeitos posteriores
tem de considerar todas as forcas

de aproveitamento escolar. Ao
definir os grupos de controlo,
com alunos sujeitos ao “ensi-
no tradicional” praticado atu-
almente nas escolas, houve o
cuidado de escolher sempre
duas turmas, para se poder as-
segurar uma maior uniformida-
de estatistica inicial dos grupos
estudados. Um dos fatores im-
portantes sobre a equivaléncia
inicial dos grupos experimental
e de controlo sera a semelhan-
ca detetada nas respostas aos
pré-testes.

Nesta investigacdo o grupo ex-

Caixa 1 - Preconcecdes comuns sobre mecanica devidas a “experiéncias do dia-a-dia” presentes na reali-

dade dos jovens alunos, e algumas razdes para a sua existéncia.

Como combater estas bases incorretas de cognicao
em termos de conhecimentos de Fisica? Acredita-se
que isto é possivel conseguindo que os alunos apren-
dam, desde o inicio, a compreender e a distinguir
os diferentes conceitos € as leis base da mecanica,
praticando e discutindo as suas aprendizagens em
situacbes do dia-a-dia e desenvolvendo atividades
experimentais bem compreendidas. Assim poderéao
fundamentar a criagdo de estruturas cognitivas coe-
rentes com os modelos cientificos, desde o inicio das
aprendizagens da Fisica.

Investigagao educacional quase-experimental

Desenhou-se uma experiéncia de investigacéo educa-
cional quase-experimental sobre 0 ensino na pratica
de sala de aula que foi concretizada no ano letivo de
2017/2018. Neste tipo de investigacdo quase-ex-
perimental [13] comparam-se as aprendizagens dos
alunos de duas amostras — 0 grupo experimental e o

li rpo... . . e
aplicadas em cada corpo perimental foi constituido por

uma turma de 9.° ano da Esco-
la Secundaria de Pombal com
20 alunos, com igual numero
de rapazes e raparigas, com um aluno a repetir o 9.° ano e
trés alunos indicados como tendo necessidades educativas
especiais. Esta turma foi lecionada por uma das autoras des-
te trabalho (MVS). Como grupo de controlo usaram-se duas
turmas do 9° ano de escolas da regido centro com o total de
24 alunos, gue responderam ao pré-teste. Como no final do
semestre letivo foram alegadas “dificuldades relacionadas com
falta de tempo para cumprir o programa nestas duas turmas”,
recorreu-se a outras duas turmas de escolas da regiéo centro
com o total de 38 alunos, que responderam ao pos-teste. Por
esta razdo existe um grupo de controlo pré e um outro grupo
de controlo pds. Reconhece-se que este facto perturbou o
desenvolvimento da experiéncia, mas nao ha qualquer razao
para esperar que os alunos do grupo de controlo pds pudes-
sem ter tido um comportamento significativamente diferente
do dos seus colegas no inicio das atividades letivas do 9° ano.

Como instrumento de medida das aprendizagens usou-se
uma traducao para portugués das 15 questdes do Force Con-
cept Inventory, FCI, [14,15] que focam os conceitos e leis da



mecénica ensinada no 9° ano de escolaridade em Portugal.
Este instrumento é largamente aceite pela comunidade cien-
tifico-educacional como adequado a detecao da qualidade
das aprendizagens dos alunos sobre os conceitos basicos de
mecanica [9, 11,14, 16]. E mais frequentemente usado com
alunos dos primeiros anos universitarios, mas também com
alunos do ensino secundario [11,17]. Tanto quanto é do nosso
conhecimento, esta € a primeira aplicacao para detetar a quali-
dade das aprendizagens de alunos do 9° ano de escolaridade.
O FCI contém questdes de escolha multipla com cinco hipo-
teses de resposta, das quais uma esta correta e as outras séo
coerentes com preconcegdes incorretas encontradas com
elevada frequéncia mesmo em amostras constituidas por alu-
nos universitarios. Tanto as questdes como as alternativas de
resposta focam situagcdes comuns do dia-a-dia e sao de facil
compreensao tanto por alguém que nunca aprendeu formal-
mente conceitos de fisica na escola como pelo jovem iniciado
nos conteuddos escolares. A Caixa 2 contém as traducdes para
portugués de trés questoes do FCI.

Q4. Um camiao colide de frente com um carro ligeiro. Durante a colis&o:
a) 0 camiao exerce uma forca maior no carro do que o carro exerce No camiao;
b) o carro exerce uma forga maior no camiao do que 0 camiao exerce No carro;
¢) nenhum dos veiculos exerce uma forga no outro, o carro despedaga-se simplesmente porque

esta no caminho do camiao;

outras, servindo de base para analisar e explicar si-
tuacdes concretas. Esta estrutura ajuda a pensar e a
processar novas aprendizagens, levando a constru-
¢ao de modelos mentais consistentes, que possibi-
litam a analise critica e vélida das situacdes a luz do
conhecimento que se possui em cada momento.

Desenvolveram-se atividades letivas com o envolvi-
mento de todos os alunos, levando-0s a pensar € a
escrever sobre cada assunto, a expor as suas duvi-
das e a apresentar e a defender de forma sustentada
as suas ideias. Sobre alguns temas utilizaram-se pro-
tocolos do manual [18], enquanto noutros as ativida-
des foram concebidas pelos alunos, com o apoio da
docente.

Para contextualizar as atividades letivas da Fisica em
situacdes do dia-a-dia, implementou-se o Referen-
cial de Educacéo Rodoviaria, integrado no Projeto
de Educacéo para a Saude, obrigatério em todas as
escolas. No espaco exterior
a escola os alunos fizeram
observacbes e recolha de
dados sobre os movimentos
de automdveis, o que permi-
tiu calcular valores de rapidez

d) o camiédo exerce uma forga no carro, mas o carro nao exerce uma forca no camiao;
€) 0 camido exerce a mesma forga no carro que o carro exerce No camiao.

Q25. Uma mulher exerce uma forga horizontal constante numa caixa grande, que esta no chao. Em
consequéncia, a caixa move-se horizontalmente sobre o chdao, com uma velocidade constante “v,”.
A forga horizontal constante aplicada pela mulher:

a) tem a mesma intensidade que o peso da caixa;

b) € maior que o peso da caixa;

¢) tem a mesma intensidade que a forga total que resiste ao movimento da caixa;

d) € maior do que a forga total que resiste a0 movimento da caixa;

€) € maior, quer do que 0 peso da caixa, quer do que a forca total que resiste ao movimento da

caixa.

Q30. Apesar de um vento muito forte, uma jogadora de ténis consegue bater na bola com a sua
raquete, de modo que a bola passa sobre a rede e cai no campo do jogador oponente. Considere

média, tracar graficos e re-
gistar comportamentos. Ana-
lisaram-se dados estatisticos
relacionados com a sinistrali-
dade e valores de velocidade
permitidos por lei, procuran-
do-se perceber se as im-
posicdes legais teriam sido
cumpridas pelos condutores
observados. Introduziram-se
0s temas da eco-mobilidade
e da equidade na mobilidade.

as seguintes forcas:
1. Uma forga descendente da gravidade;
2. Uma forca devida a “batida”;
3. Uma forga exercida pelo ar.

Quais destas for¢as atuam na bola de ténis no intervalo de tempo apos a bola deixar de estar em
contacto com a raquete e antes de tocar no campo do outro jogador?

a) apenas a forga 1;
b) as forcas 1 e 2;
c) as forgas 1 e 3;
d) as forcas 2 e 3;
e) as forgcas 1, 2 € 3.

Caixa 2 - Exemplos de questdes do instrumento de avaliacdo (traduc¢do do FCI [14, 15]).

No tratamento do grupo experimental utilizaram-se metodo-
logias de ensino orientadas para a promogao € (re)constru-
¢éo dos modelos mentais dos alunos sobre os conteldos de
mecanica. Nas primeiras aulas refletiu-se em grande grupo
sobre a palavra “modelo” e 0s contextos em que poderia ser
utilizada. Recordou-se a nogao do modelo cientifico apresen-
tada no 7.° ano, onde séo referidos alguns marcos impor-
tantes na histéria do modelo atdémico. Foi possivel concluir,
em conjunto, que o conhecimento constitui uma estrutura
em evolugéo, na qual as ideias se vao associando umas as

Este tratamento integrado
foi distinguido através de um
convite da Direcéo Geral da
Educacéo a uma das autoras
(MVS), para a sua apresenta-
¢ao a comunidade letiva [19]
inserida na componente de
curriculo Cidadania e Desen-
volvimento.

Como exemplo do desenvol-
vimento de atividades pen-
sadas pelos alunos foi-lhes
solicitado que, aos pares,
elaborassem por escrito duas hipéteses acerca do
comportamento das forgas de atrito e propusessem
protocolos experimentais que permitissem verificar
essas hipdteses, validando-as ou ndo. Os alunos pu-
deram utilizar o manual e a web para fazer pesquisas
antes de elaborarem o protocolo experimental. A do-
cente acompanhou € aconselhou os alunos, sempre
que solicitado. A maioria das propostas apresentadas
foi no sentido de testar se a massa dos objetos € se
a area de contacto com os suportes, influenciariam



a intensidade das forcas de atrito. Os resultados
obtidos foram discutidos em grande grupo e fo-
ram tiradas as conclusées adequadas. Os alunos
registaram estas conclusGes no caderno diario
e, em aula, procederam a leitura das paginas do
manual respeitantes a este assunto.

Incentivaram-se os dialogos e as discussdes so-
bre situagdes concretas e 0 “pensar em voz alta”.
Promoveu-se a apresentacédo de justificagdes e
duvidas por escrito, atividades que menos atra-
fam os alunos. Insistiu-se na resolugéo de pro-
blemas e exercicios do manual que obrigavam a
andlise de gréficos e tabelas e a elaboracéo de
textos explicativos. Era permitida a realizagao de
exercicios aos pares, sempre que 0S alunos o
solicitavam.

Todos os conteudos letivos foram lecionados de
acordo com o planificado, sem quaisquer atra-
sos. As atividades de indole pratica decorreram
quase todos as semanas, quando a turma es-
tava organizada em turnos. Para cada uma das
abordagens que envolveram a concecéo, pelos
alunos, de hipoteses e de atividades experimen-
tais que as testassem, como no estudo do atrito
e no estudo sobre o conceito de resultante das
forcas aplicadas, foram necessarias trés aulas.
Isso limita uma aplicacdo mais frequente deste
tipo de intervencdo dos estudantes.

Nas turmas do grupo de controlo pés foram
realizadas atividades préaticas do manual [18].
Tanto quanto € do conhecimento das autoras,
nao foram promovidas discussdes em grande ou
pequeno grupo, nem atividades de producgao de
texto.

Resultados e analise

As aprendizagens dos alunos s&o reveladas
pela comparacdo entre os valores médios das
percentagens de respostas corretas obtidas no
pos-teste com as obtidas no pré-teste. Pode de-
finir-se um ganho médio absoluto G através da
diferenca entre estes dois valores. No entanto,
com esta definicdo podem ser subvalorizados os
resultados de alunos com boas classificacdes no
pré-teste, o que reduziria as suas hipoteses para
0 ganho absoluto possivel. Assim, foi proposta
a definicdo de ganho normalizado <g> [11], que
é igual ao ganho absoluto G dividido pelo maior
ganho possivel para cada amostra. Na Caixa 3
indica-se o modo de calcular o ganho médio nor-
malizado <g> [11], bem como o significado que
0s autores desta proposta entendem dever ser
atribuido aos diferentes valores de <g> obtidos
pelas amostras analisadas.

<g> é um parémetro muito utilizado para verificar a
eficacia de diferentes tratamentos pedagodgicos nas
aprendizagens dos alunos (ver referéncia [11]).

média de % de acertos pés - média de % de acertos pré

<g> = — :

100 - média de % de acertos pré
Este valor varia no intervalo [0;1]. De acordo com [11],
valores inferiores a 0,30 ndo tém grande significado,
valores entre 0,30 e 0,70 indicam uma boa aprendi-
zagem (tanto melhor quanto mais proximos de 0,70)
e valores superiores a 0,70 indicam aprendizagens ex-
celentes.

Caixa 3 - Definicao do ganho normalizado <g>

Os resultados médios, em percentagem, dos pré- e pés-
testes dos grupos experimental e de controlo estéo indi-
cados na Tabela 1. Ao longo do semestre houve uma re-
ducgéo de alunos no grupo experimental. Pode verificar-se
que todos os alunos tinham inicialmente um largo espetro
de preconcec¢des incorretas pois 0s dois grupos inquiridos
obtiveram a mesma média de acertos de 15 % no pré-teste.
Note-se que havendo cinco opg¢des de escolha, seria de
esperar um acerto estatistico de 20 %, se os alunos respon-
dessem completamente ao acaso.

O grupo de controlo pds obteve no pos-teste, apds a lecio-
nacao dos conceitos basicos da mecanica seguindo uma
metodologia normalmente praticada em sala de aula, uma
classificacdo semelhante as obtidas pelos seus colegas nos
pré-testes (idéntica quando se consideram as dispersbes
dos resultados). Isto revela que esse tipo de ensino nao foi
eficaz na aproximacao aos modelos cientificos dos modelos
mentais iniciais dos alunos sobre os conteddos da meca-
nica.

Tabela 1 - Médias dos pré- e pés-testes do grupo experimental e dos gru-
pos de controlo.

NiUmero de Média da % de acertos

estudantes Pré-teste Pos-teste
Grupo controlo pré 24 15+12 --
Grupo controlo pos 38 -- 17 +11
Grupo experimental 20/17 15+ 08 58 +09

O grupo experimental conseguiu uma boa aprendizagem
durante as atividades letivas, passando de uma média inicial
de 15 % de acertos para uma média final de 58%, com um
ganho médio normalizado <g> = 0,51.

Uma anélise dos resultados do grupo experimental para
cada uma das questdes mostrou uma distribuicdo ndo uni-
forme de aprendizagens pelos diversos temas envolvidos.
A Tabela 2 contém oito questdes do FCI cujos conteldos
foram excelentemente aprendidos pelos alunos do grupo
experimental, com uma média de 87 % de acertos apods a
lecionacdo comparados com apenas 21 % iniciais, 0 que
leva ao valor <g> = 0,84; a Tabela 3, com as restantes sete
questdes, mostra uma percentagem média de 22 % de ac-
ertos no poés-teste contra 10 % iniciais, ou seja, um valor
<g> = 0,13 que indica uma aprendizagem média muito
fraca.



Tabela 2 - Percentagem de escolhas corretas dos alunos do grupo experi-
mental; oito questdes cujos conteidos foram excelentemente aprendidos.

QuestdoFCI | Q1 | Q3 | Q13| Q17 | Q25| Q27 | Q29 | Q30 Média
1995 % % % % % % % % da % de
acertos

Pré-teste 20 | 25 5 10 | 35 | 35 | 20 | 15 21%

Pés-teste 100 | 94 | 100 | 78 | 78 | 72 | 83 | 89 87%

Tabela 3 - Percentagem de escolhas corretas dos alunos do grupo experi-
mental; sete questdes cujos conteudos foram mal aprendidos.

Questdo FCI Q4 | Q15| Q16| Q19 Q20 Q26 | Q28 Média da
1995 % % % % % % % % de
a/r | a/r | a/r a/r acertos
Pré-teste 5 15 10 15 5 15 5 10%
Pds-teste 6 56 39 6 17 11 22 22%

Analisando apenas as quatro questdes do FCI sobre a 3.2 lei
de Newton ou “lei da igualdade da agéo-reacdo”, indicadas
na Tabela 3 com a sigla a/r, a percentagem média final de
acertos € de 31 %, contra 9 % no inicio, ou um valor de < g >
= 0,24. Embora tenha havido aprendizagem, ela nao é muito
significativa.

Proposta para ensinar a 32 lei de Newton

S&o bem conhecidas as dificuldades de compreensao da 32 lei
de Newton [8]. No trabalho que agora se apresenta verificou-se
que ela é tdo contraintuitiva, que mesmo os alunos que mostram
ter percebido corretamente outros conceitos base cineméaticos
e dindmicos erram a sua aplicagao.

Uma reflexdo sobre este facto poderéa apontar para as dificul-
dades de aprendizagem da Fisica devidas a linguagem mal-
usada e/ou mal compreendida [20]. Na 32 lei de Newton, usam-
se as palavras agéo e reacdo para duas agdes simultaneas,
sabendo que é fisicamente impossivel distinguir qual delas é a
agao e qual é a reacdo. Porqué usar duas palavras diferentes
para entidades indistinguiveis? Os fisicos sabem isso e n&o lhes
causa qualquer problema esta designacao. Mas, no dia-a-dia
uma agao precede sempre uma reagdo. Esta interpretacéo in-
tuitiva pode ser a causa de os alunos errarem as aplicacdes da
3 lei. Um dos erros passa por atribuirem uma intensidade maior
a forga exercida pelo corpo que acham que “atuou primeiro” ou
“ao que vem com maior velocidade” [9], focando-se “no corpo
que exerceu a acao”. Por outro lado, a palavra “reacao” pode
fixa-los nos efeitos “apds” a interacéo, fazendo-os atribuir um
valor mais elevado a forga exercida pelo corpo que ficou menos
danificado devido ao efeito do choque, quase sempre 0 Corpo
com maior massa [9].

No sentido de melhorar as aprendizagens propde-se que se
evitem as designacdes acao e reacéo para as duas forcas simul-
tAneas envolvidas numa interacdo. A 3.2 lei pode ser designada
“lei da igualdade das duas agdes simultaneas presentes numa
interacdo”, com o seguinte enunciado: “Numa interagédo entre
dois corpos, cada um deles exerce uma forga sobre 0 outro; as
duas forgas exercidas em simultneo, uma sobre cada um dos
corpos, tém grandezas iguais e sentidos opostos”. E uma lei
ou principio universal da mecanica newtoniana. Acredita-se que
esta abordagem focara os alunos na simetria da interacéo e néo
na sua origem ou Nos seus efeitos.

Conclusao

Neste trabalho mostrou-se que os alunos do 9° ano que
responderam ao pré-teste eram detentores em elevado
grau das preconcegdes incorretas bem conhecidas
sobre os contetidos fundamentais da mecanica. Viu-
se através dos resultados obtidos pelo grupo controlo
pds, que o ensino tradicionalmente praticado em sala
de aula n&o corrigiu as preconceg¢des incorretas que
sao normalmente detetadas nos pré-testes, ndo tendo
assim aproximado 0os modelos mentais dos alunos dos
modelos cientificos que se pretende que aprendam.
Verificou-se que foi possivel desenvolver um tratamento
pedagogico centrado na participagéo ativa dos alunos
que corrigiu de modo muito eficaz muitas das precon-
cecdes incorretas iniciais.

Para melhorar a aprendizagem da 32 lei de Newton faz-
se uma proposta de futuras abordagens desta lei pon-
do em evidéncia a simetria das interagdes fisicas. No
entanto, defende-se que apenas podera haver aprendi-
zagens significativas se as estratégias pedagdgicas uti-
lizadas se centrarem no aluno como principal interveni-
ente nas suas proprias aprendizagens.
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