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SENTIDOS SOBRE REALIDADE PRODUZIDOS
DURANTE UMA ATIVIDADE DE RESOLUCAOQO DE
EXERCICIOS DE FISICA COM ESTUDANTES DE

ENSINO MEDIO

MEANINGS ABOUT REALITY PRODUCED DURING A
PHYSICS EXERCISE RESOLUTION ACTIVITY BY HIGH
SCHOOL STUDENTS

Resumo

Analisaram-se o0s sentidos produzidos durante a realizacdo de exercicios/problemas de
fisica sobre representacdo de forcas a partir de situacbes das imagens extraidas de um
simulador computacional. A dindmica da atividade, a relagdo com a realidade fisica e a
cotidiana dos estudantes e, padrdes de significacbes foram aspectos analisados. Encontraram-
se estudantes que questionaram a veracidade/realidade da situacdo descrita pelos exercicios;
que exemplificaram/simularam situacfes parecidas com a do exercicio em uma tentativa de
soluciona-lo e; os que apresentaram uma nocao implicita de que os exercicios de fisica sdo
modelizados. Os dados apontam que as limitacGes representacionais dos simuladores, tanto da
imagem, quanto do modelo fisico-matematico adotado, podem ser aspectos relevantes para a
discussao e producdo de sentidos como a fisica produz conhecimento sobre realidade, desde a
dindmica da atividade proporcione isto.

Palavras chave: realidade, modelos, imagens.

Abstract

We analyzed the senses produced during exercises / physics problems on the
representation of forces from situations of images extracted from a computer simulation. The
dynamics of the activity, the relation with the physical and daily reality of the students, and
patterns of meanings were aspects analyzed. We found: students who questioned the
truth/reality of the situation described by the exercises; those who exemplified/simulated
situations similar to those of the exercise in an attempt to solve it; those who presented an
implicit notion that physics exercises are modeled. The data indicate that the representational
limitations of the simulations, both of the image and of the adopted physical-mathematical
model, can be relevant aspects for the discussion and production of meanings abouthow
Physics produces knowledge about reality, since the activity dynamics provides this.

Key words: reality, models, images

Introducéo

Acreditando que uma das possiveis razbes da dificuldade no ensino-aprendizagem da
disciplina de fisica pudesse estar relacionada ao distanciamento entre as situagdes construidas
pela Fisica e situacfes da realidade cotidiana dos estudantes, procuramos conhecer as
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significaces produzidas por estudantes do ensino médio acerca da relagéo entre as situacoes
tratadas por um exercicio e a realidade.

A construgdo dos modelos cientificos e o ensino de fisica

Explorou-se neste trabalho o carater representacional dos modelos cientificos sob a
Otica de Mario Bunge, por este autor tratar explicitamente da relacéo entre teoria e realidade e
pela relevancia dada a sua epistemologia em trabalhos na area (MACHADO, 2009;
BRANDAO; ARAUJO; VEIT, 2008; MACHADO, VIERA; 2008; WESTPHAL;
PINHEIRO, 2004; CUPANI; PIETROCOLA, 2001). A nocdo de realidade do realismo
critico, em que esta existe independentemente da existéncia humana e que pode ser acessada
por meio da construcdo de modelos, que jamais a representam em sua totalidade, foi assumida
neste trabalho.

Primeiramente, um modelo € uma representacdo que permite compreender como a
natureza funciona, embora ndo como ela é em si. Em sua obra, Teoria e Realidade, o autor
diferencia os conceitos de objeto-modelo ou modelo conceitual e de modelos tedricos, que
estdo inseridos no processo de producdo do conhecimento cientifico. Inicialmente, nasce o
objeto-modelo, que pode ser qualquer representacdo de um objeto, seja ela, pictorica,
conceitual ou matematica. Caso queiramos que este objeto-modelo seja inserido em uma
teoria, € necessario atribuirmos propriedades suscetiveis de serem tratadas por teorias, mais
especificamente, por uma teoria geral. A partir disto, € possivel construir uma teoria
especifica sobre um objeto-modelo, ou seja, um modelo tedrico. O objeto-modelo € uma
representacdo parcial em qualquer caso, portanto ndo € a realidade propriamente dita ou, na
terminologia de Bunge (1974), a coisa em si. Tais representacdes sao construcdes e ndo
possuem todas as caracteristicas de seu referente.

Segundo Cupani e Pietrocola (2002), o ensino € um processo de apropriacdo de
determinados conhecimentos, assim, torna-se necessario conhecer sob que condigdes estes
conhecimentos foram produzidos. Para Pinheiro, Pinho-Alves e Pietrocola (2001), este
conhecimento é constituido por teorias, que sdo estruturadas por modelos, que por sua vez
sdo, segundo Pietrocola e Karam (2009), altamente matematizados, no caso da Fisica. Se o
conhecimento fisico é estruturado por modelos, espera-se que na escola as representacdes
fisicas, sejam elas matematicas, pictoricas ou conceituais sejam tidas como tal, ou seja, uma
representacdo de um recorte ou uma construcéo sobre a realidade.

Os simuladores no ensino de fisica

O uso das simula¢Ges computacionais no Ensino de Fisica é discutido sob enfoques
como as imagens (SILVA e COLARES FILHO, 2006; MEDEIROS e MEDEIROS, 2001), a
modelagem computacional (ARAUJO; VEIT e MOREIRA, 2012; FERRACIOLI et all, 2012;
ARAUJO; BRANDAO e VEIT, 2008) e aspectos epistemoldgicos (SILVA e COLARES
FILHO, 2006; MEDEIROS e MEDEIRQS, 2002).

O uso de simulagdes computacionais no ensino de Fisica pode se apresentar como
alternativa para os problemas relacionados as figuras estaticas dos livros-texto e as feitas pelo
professor para representar fendmenos dindmicos, embora trabalhos tenham sugerido que néo
ha diferencgas significativas. Ha de se considerar também que muitos experimentos sdo de
dificil execugé@o por motivos diversos e as simulag¢des talvez sejam a Unica opcao de visualizar
e também simular um fendmeno. No entanto, estas simula¢es apresentam alguns problemas
de carater epistemoldgico como o de ndo se apresentarem como um modelo aproximado da
realidade, mas sim como uma representacao fiel dela, ou de ndo envolverem aspectos como a
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heuristica e os erros experimentais de uma experimentacdo real (MEDEIROS e MEDEIROS,
2002).

O estudo sobre imagem e sua relacdo com a constru¢do do conhecimento foi relevante
neste trabalho por ser a linguagem visual, assim como a linguagem matematica,
predominantes nos simuladores. Considera-se a linguagem visual em uma forma ndo estatica
uma caracteristica positiva do uso dos simuladores no ensino, particularmente, o de Fisica,
além da interacdo e da velocidade de processamento. No entanto, é importante houver uma
mediacdo pedagdgica adequada. Consideramos que, para essa mediacdo adequada, €
imprescindivel trabalhar a relagdo entre representacdo, enquanto modelo, e realidade, trabalho
pedagdgico que recai, entre outros aspectos, sobre as proprias imagens utilizadas.

O papel das imagens no ensino vem sendo estudado por diversos autores sob enfoques
epistemoldgicos, filosoficos e didaticos (SILVA et al, 2010; SILVA, 2006; SILVA E
COLARES FILHO, 2006; SILVA E COLARES FILHO, 2003; MEDEIROS E MEDEIROS,
2001).

O poder de comunicagcdo das imagens tem um importante papel no ensino e
aprendizagem de fisica, sendo as vezes, a propria conceitualizacdo dependente da
visualizacdo, permitindo dizer que a Ciéncia é inerentemente visual (MARTINS, 1997 apud
SILVA, 2010), embora, pareca ser consenso entre alguns autores que as imagens ndo sao
capazes de por si sO de representar algo inequivocamente (SILVA et al., 2010; CARNEIRO
(1997) apud MEDEIROS E MEDEIRQS), ou seja, elas demandam interpretacdo, producéo de
sentidos pelo leitor. Um dos problemas associados ao uso das imagens no ensino é o de que
muitas vezes ndo se faz distincdo entre a imagem e seu referente, ou seja, ndo se considera a
imagem como uma representacdo parcial, incompleta, a fazendo coincidir, equivocadamente,
com o préprio objeto (SILVA, 2006) que representa. Segundo Silva e Colares Filho (2006),
os simuladores tratam do encontro e entrelagamento entre a linguagem visual e a linguagem
matematica, que produz efeitos diferentes de realidade. A linguagem matematica tem um
grande distanciamento do objeto representado, enquanto que a linguagem visual tem bastante
proximidade entre a representacdo e o objeto (SILVA e COLARES FILHO, 2006). A partir
da teoria epistemoldgica de Bunge pode-se pensar imagens utilizadas no ensino de fisica,
principalmente aquelas de simuladores, como imagens de objetos-modelo, e ndo imagens da
realidade tal como conhecida previa e cotidianamente pelos estudantes.

Metodologia e analise dos dados

A pesquisa foi desenvolvida com a execucdo de uma proposta de atividade de
resolucdo de exercicios, em pequenos grupos, sobre o tema forcas com estudantes de duas
turmas do primeiro ano do Ensino Médio Inovador (EMI) de uma escola de Santa Catarina.
Os 12 exercicios elaborados na atividade foram basicamente sobre representacdo de forcas
atuando sobre um objeto, em que o personagem Zé empurra uma caixa em diferentes
situacOes, envolvendo diferentes inclinacdes e diferentes superficies Apenas dois itens da
atividade incluiam perguntas sobre a velocidade da caixa. A resolucdo de exercicios
localizou-se neste trabalho em fornecer dados sobre percep¢des de realidade em uma pratica
cotidiana para os estudantes, de maneira que se fez distin¢do entre exercicios e problemas,
como sugerido por Echeverria y Pozo Municio apud Peduzzi (1997). As imagens utilizadas na
atividade foram extraidas do simulador computacional “Rampa: For¢as e Movimento” obtido
gratuitamente na internet!. Ou seja, ndo foi analisado aqui o uso do simulador propriamente
dito, para dar destaque ao trabalho pedagdgico da atividade sobre as imagens.

IDisponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/the-ramp
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A coleta dos dados se deu em trés etapas, que foram chamadas de Momentos:
1° Momento — A resolucao da atividade ‘de lapis e papel’;

2° Momento — A reproducao as situagdes da atividade no simulador “Rampa: Forgas e
Movimento” e;

3° Momento — A discussdo de um questionario respondido/discutido pelos/em grupos,
que o resultado ndo sera apresentado neste trabalho.

Os dados extraidos destes momentos foram analisados qualitativamente.
Apresentaremos como recorte, somente as analises do 1° Momento por terem se mostrado
mais significativas para este trabalho sobre a atribuicdo de sentidos sobre a realidade pelos
estudantes durante a atividade envolvendo imagens retiradas do simulador. Neste Momento
foram encontradas trés categorias de interagdes verbais entre os estudantes nos pequenos
grupos, das quais estdo expostas suas caracteristicas e um dos didlogos ocorridos entre 0s
estudantes durante a atividade, como exemplificagdo da categorizacdo, assim como o item da
atividade as quais se referem.

Categoria A: estudantes que questionam a veracidade/realidade da situacéo

Dentro desta categoria, as transcricbes a seguir referem-se a davidas e
guestionamentos quanto a fisica em si envolvida no item a ser resolvido como no Diélogo 1,
outras por se tratarem de situacdes incomuns ou consideradas impossiveis como no Dialogo
2, e outras ainda as imagens ou situacdes que ndo estavam relacionadas ao fendmeno
modelizado em si, mas ao contexto em que acontecem tais situacdes e que chamaram a
atencdo dos estudantes como no Dialogo 3.

Dialogo 1:

Item h) Zé precisa parar a caixa que desliza sobre o gelo:

Como é a velocidade da caixa? E sempre a mesma ou varia?

Quadro 1: Item 'h' da Atividade

E44: pois é, que inteligéncia, se ndo tem atrito, onde € que ele vai se apoiar?

E44 percebe uma limitacdo na representacdo da situacdo descrita pelo exercicio, pois
se ndo h4 atrito a caixa ndo podera ser parada. A situagdo sem atrito trata-se de uma situacao
idealizada, produto de uma idealizagcdo, ou seja, como propfe Bunge, de uma construcdo
sobre a realidade que produz um objeto-modelo. O objeto-modelo em questdo, é apenas a
caixa, sobre a qual atua uma unica forca. Ou seja, este caso, exemplifica um estudante que
ndo esta ainda concebendo o objeto-modelo sobre o qual devera aplicar a teoria fisica em
questdo, mas concebendo uma situacdo mais proxima da que conhece na realidade, e,
portanto, distante da situacdo construida pela fisica, na concepc¢éo epistemoldgica de Bunge.
Os dialogos a seguir sdo variagGes deste caso geral.
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Dialogo 2:

item f) Zé precisa agora empurrar constantemente a caixa sobre o
gelo, que é uma superficie extremamente lisa, sem atrito:

O que se pode afirmar segundo a primeira lei de Newton sobre a
velocidade desta caixa?

Quadro 2: Item 'f' da Atividade

E47: entdo ele vai escorregar, porque ele ndo vai conseguir

E46: ele ndo vai conseguir

E47: como é que ele vai fazer? Ele vai ter uma super bota? Como ele vai fazer
pra ir? Pra empurrar constantemente. Se a caixa vai escorregar mais rapido ele
também vai escorregar mais facil

E47 também percebe uma limitacdo na representacdo da situacdo descrita pelo
exercicio, de fato, se ndo h4 atrito, ndo é possivel nem mesmo caminhar, empurrar uma caixa
¢ impossivel. Para ela, s6 se existisse uma ‘super bota’, para empurrar a caixa, parece estar
claro que se trata de uma idealizagdo, uma simplificacdo da realidade, uma suposicdo a
inexisténcia do atrito. O que chama a atencdo aqui é a inclusdo de um elemento néo real pelo
préprio estudante - a ‘super bota’ — para que a situacao seja possivel.

Dialogo 3:

Item i) Zé empurra a caixa contra uma parede;

Quadro 3: Item 'i' da Atividade

E48: empurra uma caixa sobre uma parede, porque ele é burro, cara! Ele
ndo vai atravessar a parede.

A ‘atitude’ do boneco pode parece incomodar os estudantes, ora, qual o objetivo de se
empurrar uma caixa contra a parede? E comum empurrar uma caixa, um armario até encosta-
los a uma parede, mas contra ela é comportamento atipico, impréprio.

Um fato que chama a atencdo séo as limitacGes de representacdo encontradas pelos
estudantes como nos dialogos apresentados, isto porque se trata da simulacdo de uma teoria
geral aplicada a um objeto-modelo: a dindmica de uma particula, mas representado por um
corpo extenso - uma caixa. Ao selecionar os simuladores e confeccionar os exercicios ndo se
percebeu estas impossibilidades fisicas, somente na transcricdo das falas dos estudantes.
Parece que professores e estudantes mais experientes representam forgas automaticamente,
como se a Unica coisa que pudesse ser feita com as imagens em um exercicio sobre forcas
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fosse representa-las. Para os estudantes, o contexto da situagéo tem tanta importancia quanto
o foco da situacdo, mas isto quase nunca € percebido. Parece existir um padrdo de resolucao
de exercicio dos professores que é desprezar o contexto da situagdo fisica em questdo. Isto
pareceu relevante em alguns momentos deste trabalho, em que os detalhes dos exercicios,
sejam visuais ou do contexto, interferiram na resolucdo/compreensdo de exercicios pelos
estudantes e consequentemente na significacéo da realidade.

E como se houvesse um apagamento da maneira como se 1& a imagem, o foco no caso
desta atividade, é a caixa, que muitas vezes 0 que se V& € apenas um ponto material, mesmo
quando ndo representado. Os estudantes leem a imagem como um todo, incluindo o Z§, e
embora o exercicio solicitasse apenas um diagrama de forcas (implicitamente apenas as que
atuavam sobre a caixa), 0s estudantes discutiram muito mais questdes do contexto da
representacdo do que da situacdo descrita. Em geral, os estudantes questionam a veracidade
da situacdo baseando-se no contexto vivido, em suas percepcdes fisicas e nas imagens geradas
pelo simulador utilizadas na atividade.

Nesta categoria, percebeu-se que da idealizacdo pressuposta num exercicio, por se
tratar de um movimento epistemoldgico ndo trivial, caracteristico da fisica, que € o de
producdo de objetos-modelo, como aponta a abordagem de Bunge, sob a mediacéo da leitura
de imagens, emergem questionamentos que nem se quer tangenciam as ideias do professor
(no caso, o pesquisador). Este estava unicamente preocupado com o conceito fisico, ou seja, a
aplicacdo do conceito numa situacdo ja modelizada sobre a qual ele pode ser aplicado, sé
concebivel por um trabalho epistemoldgico de construcdo sobre a realidade, ou seja, por
situacOes hipotéticas, diferentes da realidade tal qual a conhecemos e com a qual interagimos
cotidianamente. Eis um 6timo momento para, numa mediagdo pedagdgica adequada, se inserir
na aula uma discussdo sobre o cerne da natureza da construcdo do conhecimento fisico, qual
seja, a modelizacédo, a producdo de objetos e situacGes por meio de idealizacBes. Percebe-se,
no entanto, que alguns estudantes procuram modificar a realidade da situacdo representada
pela imagem, introduzindo novos elementos, ou seja, trabalhando, reconstruindo a realidade.

Categoria B: estudantes que exemplificam/simulam situacdes parecidas com a do
exercicio

Nos dialogos seguintes os estudantes fazem uso de exemplos, demonstracdes,
experiéncias e suposicdes para sua propria compreensdo da situacdo descrita na atividade ou
para compreensdo de seu(s) colega(s). O que chama a atencédo é a busca por e, a insercdo de
elementos da realidade vivida para compreensdo de uma suposta (representada) realidade.
Muitos autores, ao tratar sobre o ensino de Fisica no Ensino Médio, fazem referéncia da
importancia da sua relacdo com o cotidiano, como CHIQUETTO (2005) e BRASIL (2002),
entre outros. Isto se estende a pratica da resolucdo de exercicios por ser amplamente realizada
nas aulas de Fisica. Defende-se que exercicios e conteldos devem ser contextualizados,
dentro do cotidiano dos estudantes. Apesar disto, percebeu-se nestes didlogos, assim como na
categoria ‘a’, que exercicios que talvez ndo envolvam nenhuma das caracteristicas acima
citadas, sdo capazes de promover discussdes, muitas vezes intensas. Essa mediagdo precisa
considerar que a realidade cotidiana é diferente da realidade construida pela fisica pela
modelizacéo.

Poderia se pensar que estas discussdes sao somente realizadas em fungéo da avaliagéo,
mas estas discussdes ocorreram em grupos compostos por estudantes que apresentavam
rendimento tanto baixo e quanto 6timo, e se a questdo fosse somente a avaliagdo, seria mais
conveniente aceitar as ideias e significacdes da realidade dos estudantes que apresentavam
melhor rendimento na disciplina.
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Dialogo 4

Item g) Z¢é repete a experiéncia do item ‘e’, e observa a caixa se
deslocar com velocidade constante sobre o gelo depois de receber o impulso:

Quadro 4: Item 'g' da Atividade

Os estudantes realizam algum experimento na sala de aula, provavelmente no chao, foi
possivel perceber que elas se afastam do gravador pela diminuicdo da intensidade sonora da
gravacdo. Elas discutem porque o objeto para:

E11: ele deu um impulso. T4, ele tipo, ele pegou e puxou o negécio...
E12: vamos fazer E11: ele pegou e impulsionou.
E12: impulsionou. T4, dai ela foi diminuindo, aqui ela parou porque tem atrito

Parece que para E11 atrito € uma forca que contraria 0 movimento, mas que nao esta
relacionado & rugosidade da superficie:

E11: porque tem atrito, mas, porque que, ah! Porque tem atrito e tem coisa no
chéo.

E12: o que que tem no chao? Sujeira so.

E11: ndo, tem.... Ele é &spero, o chdo. Entdo por isso que ele parou.

E12 traz compara a situacdo dos exercicios com uma suposta situacdo real cotidiana:

E12: pra ndo escorregar. Mas coloca la em casa assim enceradinho pra tu vé.
Vai parar s6 quando...

E12 e E11: s6 quando tiver alguma coisa para parar ela

E11: mas Ia, no item

E12: no gelo ndo tem nada que para.

E11: no gelo é uma superficie extremamente lisa

O grupo termina o item sem maiores discussdes, mesmo com 0s equivocos de E11.
Chama atengdo o fato de realizarem o experimento mesmo tendo consciéncia que as
superficies da situacdo descrita do item e da que ocorre 0 experimento sdo razoavelmente
diferentes, mas que, em termos de movimento, poderiam diminuir estas diferengas com uso
de cera. Trata-se, mais uma vez, de indicios de trabalho dos estudantes de construcdo de
objeto/situacdo diferente da representada/apresentada pela imagem, mas ndo ainda na direcéo
do objeto-modelo fisico ao qual se aplicam as leis de Newton.

Categoria C: nocdo implicita de exercicio modelizado

Nesta categoria, os Didlogos mostraram algumas percepg¢des dos estudantes acerca das
idealizacOes existentes em exercicios no tratamento da realidade.

Dialogo 5:
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g) Z¢ repete a experiéncia do item ‘e’, e observa a caixa se deslocar
com velocidade constante sobre o gelo depois de receber o impulso:

Como é a velocidade da caixa? E sempre a mesma ou varia?

Quadro 5: Item 'g' da Atividade

Neste dialogo os estudantes discutem a resposta da pergunta do item em relacdo a
velocidade da caixa. E48 apresenta com clareza a idealizacdo do exercicio:

E48: ‘como ¢é a velocidade da caixa?’ [Escrevendo] é constante, pois o gelo nao
possui atrito.

E48: vou botar um bagulho [aspas na palavra possui] s6 pra ele [professor] se
ligar que possui atrito! E s6 uma suposicdo que ndo possui atrito, mas possui
cara. [...]

E48 parece desejar deixar claro ao professor que sua resposta a pergunta é esta porque
esta considerando a auséncia de elemento que estd sempre presente — o atrito - e se fosse
responder como seria a velocidade na realidade, e ndo o que o exercicio e/ou professor quer, a
resposta seria outra e justamente a oposta: velocidade variavel.

Abaixo, a resposta do grupo a pergunta do item:

W ) \ \
AV J’/’J)"’.JL W

Figura 1: resposta elaborada pelo grupo 17 referente ao item ‘g’ da atividade

Ndo sdo discutidos aqui a funcdo da resolucdo de exercicios, mas na escola,
geralmente os professores trabalnam com o0s estudantes determinados assuntos e
posteriormente aplicam lista de exercicios para serem resolvidas. De forma simples, pode se
dizer que o assunto se refere a uma dada realidade e 0s exercicios, por sua vez, exigem que 0s
estudantes se aproximem, que tenham um pouco mais de afinidade com ela, que a
signifiqguem. Alguns estudantes demonstraram crer que ha distanciamento entre a ‘realidade
vivida’ e a ‘realidade fisica’ e ainda, entre a ‘realidade dos exercicios’, que esta Ultima ¢
suposta, idealizada. Esta ruptura ndo € questionada pelos estudantes e nem mesmo pelos
professores, € uma cultura incrustrada no contexto escolar esculpida pelo tempo.

No contexto escolar, 0os conteudos tornam-se exercicios, estes descrevem, tocam e
supde, mas nao sdo a realidade, especialmente os de fisica. O exercicio € um modelo implicito
de se tratar o real, ndo vale considerar se é verdade, se é suposi¢do, o que vale naquele
momento € 0 que esta escrito, que deve ser terminado, provavelmente corrigido e avaliado.
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Em geral, nos exercicios de livros didaticos, e na elaboracdo desta atividade, quando séo
‘usadas’ superficies lisas, ¢ para se indicar a auséncia de atrito com o ‘chdo’ e
automaticamente com o ar. Para professores, ndo se precisa dizer que em um exercicio, se nao
ha atrito com chdo ndo ha com o ar, é automatico, um padrdo. Parece que o conhecimento
transposto do cientifico para o escolar citado por Cupani e Pietrocola (2002), sofre mais
algum tipo de transposicdo, em que se perdem as relacdes com o contexto real, pois se
aplicam somente a um determinado contexto de validade, geralmente, idealizado e, portanto,
ndo real e que esta condicdo quase sempre é implicita. Isto infere que a producédo dos sentidos
sobre realidade esta relacionada a historia de cada um. N&o se estd de forma alguma,
condenando a pratica de resolucdo de exercicios, nem mesmo modifica-la nesta analise, mas
somente chamando a atengdo para o0 automatismo em que isto ocorre, para o padrdo implicito
existente, ndo s para estudantes, mas para toda comunidade intra e extraescolar.

Consideracoes finais

Os dados de pesquisa sugerem que alguns estudantes indicam, por meio de suas falas,
que exercicios de fisica sdo modelizados no sentido de descricao da realidade fisica, em que
sua aplicacdo tem um contexto de validade e desprezam elementos reais como o atrito entre
superficies. Outros, que os exercicios sdo modelizados, ndo cientificamente, mas como um
padrdo escolar, sem relagdo com a realidade, que devem ser resolvidos apenas para cumprir
tarefas. Houve estudantes, que durante a resolucdo da atividade, inseriram elementos néo
reais e/ou eliminaram outros para que situacfes descritas nas atividades fizessem sentido ou
que fosse passivel de resolucdo, assim como fazem modelos fisicos. Isto aconteceu de
maneira natural e inconsciente. Os sentidos sobre a realidade parecem ser componentes
importantes da resolucdo de exercicios desde que exista um contexto pedagogico adequado
que possibilite a producdo destas significacbes. De fato, pautando-nos na epistemologia
realista critica de Bunge, pensar fisicamente uma situacdo, significa pensar em objetos ou
situacdes construidas, e ndo em objetos e situacdes tal como os conhecemos cotidianamente.
Assim, pode-se dizer que a atividade propiciou uma situacdo para explorar, aprofundar
pedagogicamente esse movimento epistemoldgico.

Dito de outro modo, acredita-se que a natureza da atividade, que envolveu somente a
representacdo de forcas e algumas perguntas sobre a velocidade da caixa de um mesmo
personagem (Z€) e um mesmo ponto de aplicacdo de forcas (a caixa de madeira), em
situacOes diferentes e que, principalmente, contradisse os sentidos e as experiéncias vividas
pelos estudantes, tenha propiciado o desenvolvimento de espaco de significacdo sobre a
realidade tal como pensada pela fisica, ou seja, modelizada.

Acreditamos que os resultados deste trabalho possam ser Gteis em atividades de
resolucéo de exercicio em aulas de fisica.

N&o se percebeu diferenca entre imagens estaticas e dindmicas no aprendizado neste
trabalho, mas verificou-se que as representacdes visuais sdo bastante relevantes para os
estudantes e que fazem parte de contextos em que vem & tona a significacdo sobre a realidade,
permitindo trabalhar o modo de pensar da fisica, no caso, o fato de construir uma realidade
modelizada. Assim, elas funcionam como recursos com grande potencialidade para trabalhar
com os estudantes a construcdo de objetos-modelo e sua relagdo com as teorias a que estéo
associados, de acordo com a epistemologia de Bunge.

Geralmente, na elaboracdo das atividades, o professor ndo supfe o levantamento de
hipoteses por parte do estudante. Espera que o estudante conspire com ele em seu ‘modelo’ de
exercicio, em que o contexto ndo interfere no fendbmeno, que as palavras utilizadas ndo sao
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carregadas de significados além daquele que o professor possui.

A identificacdo de sentidos produzidos sobre realidade pode contribuir para o ensino
que preza pelo reconhecimento de uma fisica como produto da construcdo humana, e
considera relevante trabalhar as condi¢fes em que o conhecimento fisico é valido e como ele
se da, epistemologicamente.

Para pesquisas futuras, a relacdo entre a linguagem visual e matematica, mediada
pelos simuladores, merece ser estudada.
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