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Resumo: No ensino da Mecéanica frequentemente nos deparamos com a seguinte
afirmacao “para haver movimento € necessario que haja uma forca atuando sobre o
corpo”. Essa relagao, forga — movimento, advém da concepcdo de movimento que 0
aluno traz do seu cotidiano, concepcdo esta que muitas vezes dificulta a
compreensao de alguns conceitos fisicos como é o caso do conceito da Inércia. A
presente pesquisa buscou mostrar como a Historia da Ciéncia, em especial a fisica
aristotélica, e o trabalho das concepcdes espontdneas do estudante podem
contribuir para a construcdo do conceito da inércia e a compreensao da 12 Lei de
Newton. Para atingir o objetivo foi feito um estudo, com base na andlise do discurso,
de artigos e livros sobre o tema. Em cima desse estudo considerou-se entdo que se
os professores estiverem cientes das concepcgcdes espontaneas que os alunos
possuem a barreira que os impede de compreender o movimento retilineo e
uniforme de um corpo sem a presenca de uma forca resultante pode ser
ultrapassada com a ajuda da Histéria da Ciéncia.

Palavras-chave: Principio de Inércia; ConcepcbBes Espontaneas; Mecanica
Aristotélica

Abstract: In the teaching of mechanics are often faced with the following statement
"to be movement there must be a force acting on the body”. This relationship, force -
move, comes from the conception of the student movement that brings your daily life,
a conception which is often difficult to understand some physical concepts such as
the concept of inertia. This study aimed to show how the history of science,
especially the Aristotelian physics, and work of spontaneous conceptions student can
contribute to the construction of the concept of inertia and the understanding of the
1st law of Newton. To achieve the objective of a study was done based on discourse
analysis of articles and books on the subject. Upon this study it was considered then
that if teachers are aware of spontaneous conceptions that students have the barrier
that prevents them from understanding the rectilinear and uniform motion of a body
without the presence of a net force can be overcome with help of the History of
Science.
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1 Introducéo

A observacdo do movimento dos corpos sempre agucou a curiosidade
humana. O famoso adagio medieval Ignoratio motu, ignoratur natura, nitidamente de
inspiracéo aristotélica (Aristotle, Physics, Ill, 1, 200° 12-15), parece indicar o motivo
desse interesse.

Em geral, os cursos de Fisica, tanto de nivel médio como superior, iniciam
seus estudos pela Cinematica, quer dizer, pelo estudo dos movimentos, talvez pela
familiaridade das pessoas com este assunto. Apos o estudo das trajetorias e
equacdes que regem esses movimentos inicia-se o estudo das causas destes e é
nesse ponto que se apresenta uma das maiores dificuldades dos alunos.

Ao longo dos ultimos trinta anos, varios estudos realizados na area de Ensino
de Fisica tém demonstrado que a construcao do conceito de for¢ca, bem como a sua
relacdo com o movimento, € extremamente dificil por parte dos estudantes. De
acordo com Peduzzi et al.(1992), no estudo da Mecanica, usualmente introduzida
como primeiro tépico da disciplina de Fisica, € onde mais se acentuam os problemas
trazidos da deficiéncia do ensino da etapa anterior.

A histéria da mecénica, particularmente no que se refere a relacao forca e
movimento pode constituir um poderoso recurso didatico contribuindo para que o
aluno compreenda melhor esta parte da fisica. De acordo com Peduzzi et al.(1992),
a dificuldade dos estudantes de entender as duas primeiras Leis de Newton é
semelhante a de Galileu quando introduziu a concepcdao inercial de movimento.

Tendo isto em mente, pretende-se utilizar a historia e a filosofia da ciéncia
com o intuito de apresentar algumas ideias que procuram esclarecer a dificuldade
existente na aprendizagem da 12 Lei de Newton, e com isso, contribuir para um
melhor entendimento da questéo.

2 A construcédo do conceito de Inércia e a Mecanica Aristotélica

2.1 Alguns Resultados das Pesquisas: Concepcdes Espontéaneas e o Conceito de
Inércia

As constru¢cdes do senso comum estdo presentes em cada um de nos e
formam a base sobre a qual se sobrepde o conhecimento formal (Cruz, abr. 1985, p.
16). Esta sobreposicdo ndo se harmoniza na mente do aluno e isso costuma
dificultar o aprendizado dos conceitos cientificos quando o professor os apresenta.
Assim é preciso que o0 docente esteja ciente deste problema, de modo que possa
planejar estratégias que procurem superar este obstaculo.

No ensino de Fisica existem conceitos que se tornam incompreensiveis para
os alunos, visto que para sua assimilagdo faz-se necessario que o discente
modifique as concepg¢des espontadneas ou intuitivas que foram construidas ao longo
de sua vida e existem independentemente do ensino formal. Esse dificil trabalho fica
a cargo dos professores que, ao explanarem os contetdos da disciplina, devem
transformar os conceitos trazidos pelos alunos em um conjunto de nog¢des aceitas
como cientificas.

Entretanto transformar esses conceitos em noc¢des cientificas nao
significa jogar no lixo todo conhecimento ja adquirido pelo aluno. E necessario e
salutar que o professor estimule o aluno a utilizar os novos conhecimentos nas suas
experiéncias do dia-a-dia. De acordo com Villani et al (1982, p. 30), “ndo € produtivo
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ignorar a bagagem cultural do aluno e todo conjunto de no¢des espontaneas que ele
carrega ao se deparar com o ensino formal na escola”. A articulagdo dessas
concepgodes resulta no que se pode chamar de ‘fisica espontanea’ e é tema de
diversas pesquisas realizadas na area de Ensino de Fisica (Villani et al., 1982).

Dentro da Mecéanica, um conceito de dificil assimilacdo é o de inércia,
intimamente ligado a 12 Lei de Newton. Segundo Peduzzi e Peduzzi (1988, p. 151),
“o principio da inércia ainda hoje é um assunto que se mostra complexo para quem
estuda Fisica, pois sua compreensdo envolve uma importante abstracdo que € a
desconsideragao do atrito”, além de estar associado a uma particular visdo de
mundo, como sera argumentado adiante.

A relagdo intuitiva que o aluno traz de forga e movimento € conflitante com os
conceitos apresentados no ensino formal da 12 lei de Newton. Para o aluno iniciante
no ensino formal a concepcao trazida de que o movimento € sempre associado a
uma for¢ca que o acompanha, cuja intensidade é proporcional a velocidade, e que a
auséncia de velocidade implica na auséncia de forca e consequentemente, na
auséncia de movimento, ndo condiz com a lei da inércia, uma vez que a mesma nos
permite afirmar que na auséncia de forcas ou na existéncia de forgcas que se
equilibram mutuamente, um corpo se encontra em repouso ou movendo-se com
velocidade constante em linha reta.

Esse conflito de ideias dificulta o aprendizado e a constru¢cdo de um
conhecimento cientifico referente a 12 lei de Newton, dificuldade essa que deve ser
superada com o aporte cognitivo oferecido pelo professor. E, portanto, necessario
gue o docente organize atividades articuladas, de modo a favorecer a reelaboracao
do conhecimento prévio do estudante no sentido do conhecimento desejado (Pacca,
1991).

Sendo assim, para que a aprendizagem se torne significativa sobre um
assunto em que ja existem ideias intuitivas formadas torna-se necessario fornecer
exemplos, situacdes tedricas e experimentais que os alunos ndo consigam explicar
de modo satisfatorio com as suas leis naturais, de forma a provocar neles uma forte
insatisfacdo. Formas como essa de lidar com o problema séo sugeridas em varios
estudos como maneiras possiveis de fazer o aluno se questionar a respeito de suas
ideias intuitivas e aceitar novos conceitos e leis (Peduzzi e Peduzzi, 1985, p.10).

Como a Fisica é uma ciéncia que procura explicar o que ocorre na natureza,
parece imperativo explicar os seus conceitos através de experimentos. De fato, o
uso de experiéncias de laboratério, tanto em nivel qualitativo quanto quantitativo,
favorece a mudancga conceitual, assim como a apresentacdo de exemplos e contra-
exemplos e a discussdo de aspectos ligados a Histéria da Ciéncia como estratégia
para estabelecer um paralelismo entre algumas concepc¢fes espontaneas dos
alunos e importantes ideias mantidas no passado (Peduzzi e Peduzzi, 1988).

Estudos demonstram que as ideias espontaneas sao semelhantes as
encontradas na Histéria da Fisica em épocas anteriores, significando que elas
representam um certo grau de elaboracéo dos alunos (Piaget e Garcia, 1987; Villani
et al, 1982). E comum observar nos alunos tanto de nivel médio como superior a
presenca de certos conceitos que estdo de acordo com a fisica aristotélica
(Zylbersztajn, 1983).

Para promover uma aprendizagem satisfatéria da lei da inércia, de acordo
com Pacca (1991), € necessario trabalhar a equivaléncia entre repouso e movimento
incorporando os elementos do conhecimento prévio dos estudantes na coordenagéo
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de duas informagfes: velocidade constante sem atuacdo de forca resultante e
relatividade do movimento. Cabe ainda ao professor estimular a participacdo ativa
do estudante incentivando-o a exprimir seus conceitos prévios e demonstrando o
papel que eles tém na aprendizagem formal.

A transposigdo das idéias que constituem a ‘fisica espontanea’ dos alunos
para 0s conceitos cientificos tem se mostrado como a maior dificuldade enfrentada
por alunos e professores na constru¢cdo do conceito de inércia e, portanto no
entendimento da 12 lei de Newton. Logo, faz-se necessario que eles discutam essas
concepgoOes juntos, principalmente suas limitacdes, a fim de que ndo se possibilite a
existéncia de duas fisicas na vida cotidiana do aluno, uma formal a ser utilizada na
escola e outra espontanea que sera utilizada nas suas experiéncias diarias

2.2 A Contribuicdo da Histéria da Ciéncia:uma analise sobre a idéia de inércia antes
do século XVI.

Entender o movimento (retilineo e uniforme) como algo desprovido de causas
para ocorrer e totalmente equivalente ao repouso, bastando para isso, uma
mudanca de referencial, esta longe de ser 6bvio. Pelo contrério, trata-se de uma
conquista do intelecto humano, decorrente de uma mudanga de visdo de mundo
radical ocorrida nos séculos XVI e XVII.

Para entendermos o que foi dito anteriormente, basta lembrar que, para a
maioria dos pensadores gregos da Antiguidade, o movimento era um dado da
natureza. Platdo (428-347 a.C.), por exemplo, afirmava que a realidade fisica era
dotada de movimento porque a natureza tinha uma alma vivente imortal. E a alma
era imortal porque estava sempre em movimento como os planetas, a Lua e o Sol
(Cruz, abr. 1985, p. 20). No Timeu, ele afirma que “este mundo surgiu assim, pela
providéncia do deus, sendo realmente uma criatura viva, com alma e razao” (Platao,
Timeu, [30c]).

Para Aristételes (384-322 a.C.), a forca ndo podia ser dissociada da acéo de
puxar e empurrar, pois ela ndo podia ser separada do elemento que a produz. Deste
pensamento, segue que 0 que Se move e 0 que causa 0 movimento devem estar em
contato. Portanto, para ele, acéo a distancia era impensavel (Cruz, abr. 1985, p. 21).

Além disso, devido a sua elaboracdo de uma fisica qualitativa, a matéria é
quase dispenséavel. E um substrato neutro, presente onde quer que um corpo possa
estar. Um corpo particular, uma substancia, existe em qualquer lugar em que esse
substrato neutro, algo semelhante a uma esponja, esteja suficientemente
impregnado de qualidades tais como calor, umidade, cor etc., que Ihe conferem uma
identidade individual. A mudanca ocorre ao mudarem as qualidades, ndo a matéria,
ao serem removidas de determinada matéria algumas qualidades que sao
substituidas por outras. (Kuhn, O caminho desde A Estrutura, p. 28-29).

Assim, quando se analisa determinado objeto por meio da especificacdo das
gualidades impostas a uma matéria neutra onipresente, uma das qualidades que
tém de ser especificadas € a posicao do objeto ou, na terminologia de Aristételes,
seu lugar. Ou seja, a posi¢ao, assim como a umidade ou o calor, € uma qualidade
do objeto, qualidade que muda a medida que o objeto se move ou € movido. Para
Aristoteles, portanto, o movimento local € mudanca-de-qualidade ou mudanca-de-
estado, em vez de ser, como para Newton, um estado (Kuhn, O caminho desde A
Estrutura, p. 29). Portanto, se a posicdo € uma qualidade, e se as qualidades néo
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podem existir separadas da matéria, entdo deve haver matéria onde quer que haja
posicdo, onde quer que um corpo possa estar. Mais ainda: isso significa dizer que
deve haver matéria por todo o espaco (Kuhn, O caminho desde A Estrutura, p. 30).
Ou seja, dentro da visdo de mundo aristotélica, o vacuo é inconcebivel! Para
justificar esta ideia, o pensador grego apresenta, entdo, uma discussao sobre a
questdo do movimento dos corpos:
[...] Dizem que o vacuo deve existir para que exista movimento; mas
0 que aparece, se estudarmos o assunto, € 0 oposto: que nenhuma
coisa pode se mover se existe um vacuo... No Vvacuo, as coisas
devem estar paradas; pois ndo ha um lugar para onde as coisas
possam se mover mais ou menos do que para outro; pois 0 VAacuo,
sendo vazio, ndo possui diferencas (Aristotle, Physics, IV, 8, 214°).
[...] As coisas langadas movem-se mesmo quando aquilo que lhes
deu impulso ndo as toca mais — seja por motivo de substituicdo
mutua, como alguns mantém, ou porque o ar, que foi empurrado,
empurra-as com um movimento mais rapido do que a locomocao dos
projéteis... Mas em um vacuo, nenhuma dessas coisas pode ocorrer,
e nada pode se mover exceto se for movida ou carregada.
Além disso, ninguém poderia dizer por que uma coisa, uma vez
colocada em movimento, deveria parar em algum lugar; pois por que
ela pararia aqui e ndo ali? Portanto, uma coisa ou ficaria em repouso
ou se moveria ao infinito, a menos que algo mais poderoso entrasse
em seu caminho (Aristotle, Physics, 1V, 8, 2152, grifo nosso).

O excerto em destaque nada mais € do que o Principio da Inércia, neste caso,
elaborado para dar sustentacdo a impossibilidade da existéncia do vacuo. Cerca de
dois mil anos depois, René Descartes (1596-1650), Thomas Hobbes (1588-1679) e
Isaac Newton (1642-1727), enunciariam o mesmo principio, em um contexto
completamente diferente, desta vez, para validar suas teorias:

Cada coisa permanece no seu estado se nada o alterar. Assim,
aquilo gue uma vez foi posto em movimento continuara sempre a
mover-se (Descartes, Principios da Filosofia, 22 Parte, § 37, 1644).
Todo corpo que se move tende a continuar o seu movimento em
linha reta (Descartes, Principios da Filosofia, 22 Parte, § 39, 1644).
Nenhum homem duvida da verdade da seguinte afirmacdo: quando
uma coisa esta imovel, permanecerd imével para sempre, a menos
gue algo a agite. Mas nao é téo facil aceitar esta outra, que quando
uma coisa estd em movimento, permanecerda eternamente em
movimento, a menos que algo a pare, muito embora a razdo seja a
mesma, a saber, que nada pode mudar por si sé (Hobbes, Leviata,
cap. Il, Da Imaginacéao, p. 33, 1651).

Uma forca imprimida € uma acgéo exercida sobre um corpo a fim de
alterar seu estado, seja de repouso, ou de movimento uniforme em
uma linha reta. Essa forca consiste apenas na acgédo, e néo
permanece no corpo quando a acao termina. Pois um corpo mantém
todo estado novo que adquire tdo-somente pela inércia (Newton,
Principios Matematicos de Filosofia Natural, v. I, def. IV, p. 3).

Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento
uniforme em uma linha reta, a menos que ele seja forcado a mudar
aquele estado por forcas imprimidas sobre ele (Newton, Principios
Matematicos de Filosofia Natural, v. |, lei |, p. 15).
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A revolugdo cientifica ocorrida nos séculos XVI e XVII culminou com os
Principia de Newton, cuja 12 edicdo é de 1687, depois que a chamada fisica inercial
havia se desenvolvido plenamente de modo a conseguir explicar os fendmenos
fisicos, tais como a queda dos corpos, do ponto de vista de uma Terra em
movimento.

O desenvolvimento do conceito de inércia acabou tirando da humanidade a
sensacao de seguranca de viver em um mundo fechado e limitado para nos levar a
conquista de um universo infinito e desconhecido. Quem poderia suspeitar que o
Principio da Inércia, elaborado e refutado por Aristoteles para dar sustentacéo a sua
visdo de mundo, seria a chave para a aceitacdo do heliocentrismo copernicano
cerca de dois mil anos depois?

Como o Principio da Inércia esta atrelado a um universo sem limites, pois
‘uma coisa, uma vez colocada em movimento [...] mover-se-a ao infinito”, entende-
se claramente por que nao foi possivel sua aceitacdo na Antiguidade.

Consideracfes Finais

Com base no estudo feito considero que, ao apresentar um conceito fisico
contextualizado, procurando mostrar suas relacoes e seu papel dentro de uma teoria
cientifica como um todo, € possivel compreender melhor seu verdadeiro significado.

Ao discutir o principio da inércia associado a um universo infinito em conjunto
com a questao da possibilidade de existéncia ou ndo do vazio, conseguimos evitar a
apresentacao de conceitos desconexos e sem sentido para os alunos.

Portanto, se observa que, se ao comecarem o estudo da Dinamica, ou
mesmo da Cinematica, os professores estiverem cientes das concepcdes
espontaneas trazidas para a sala de aula, a Histéria da Ciéncia pode ajudar
grandemente os estudantes a superarem a barreira que os impede de compreender
o movimento retilineo e uniforme de um corpo sem a necessidade de aplicacdo de
uma forga resultante no sentido de seu movimento.
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