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Resumo

Este estudo busca analisar uma experiéncia desenvolvida no programa de
intervencdo no ambito da pesquisa de doutorado. O material didatico foi aplicado nas
turmas do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica em Vitéria da
Conquista, BA. Utilizou-se uma abordagem inspirada na analise de contetudo de
Laurence Bardin para tratamento dos dados. Ao identificar os vieses heuristicos
empregados pelos adolescentes na solucao do problema, observou-se a necessidade
de intervencgdes que estimule os processos cognitivos e 0o pensamento deliberativo-
analitico.
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Introducéo

Estudos recentes utilizando técnicas de imagem cerebral investigaram o papel da
inibicdo cognitiva na resolucdo de problemas, fornecendo fortes evidéncias para a
teoria do processamento dual. Esta Teoria inclui um sistema intuitivo-heuristico
(sistema 1) para decisdes baseadas em operacdes sem esfor¢o, automaticas, rapidas
e em paralelo. Por outro lado, ha um sistema deliberativo-analitico (sistema 2), que é
lento, consciente, controlado, sequencial e requer esforco, envolvendo estratégias
cognitivas. Desta forma, para resolver problemas de raciocinio, &€ necessario primeiro
inibir (sistema 3) a heuristica pertencente ao sistema 1 e, em seguida, ativar o
raciocinio l6gico do sistema 2 (CROSKERRY, 2009; HOUDE et al., 2014, 2015).



De acordo com este modelo cognitivo, o fracasso de criancas, adolescentes ou
adultos na resolucédo de problemas ndo é causado pela falta de conhecimento, falta
de habilidades l6gicas em si ou falta de conceitos relevantes, mas resulta de uma falha
em inibir vieses heuristicos gerados automaticamente pelo sistema 1. Sera adotado
apenas o termo heuristica para evitar confusdo com outros significados que possam
ser atribuidos ao termo intuitivo. As heuristicas podem ser classificadas em
ancoragem, disponibilidade e representatividade (TVERSKY; KAHNEMAN, 1974;
TONETTO et al., 2008).

A teoria do processamento dual postula que as pessoas tendem a confiar mais em
conjunto de heuristicas simples que foram armazenadas em suas memarias ao longo
de seu desenvolvimento, em vez de utilizar o sistema l6gico e analitico para realizar
julgamentos em diversos problemas e decisdes (HOUDE et al., 2014). Portanto, este
estudo tem como objetivo analisar o potencial de intervencdo de um experimento
contraintuitivo sobre a queda dos corpos, a fim de identificar os processos de
pensamento empregados por adolescentes que ja adquiriram os conceitos cientificos

envolvidos no experimento.

Metodologia

Esta pesquisa é do tipo pesquisa intervencédo, com abordagem qualitativa, pois tem
um carater de pesquisa aplicada, visando produzir conhecimento para a solucionar
um problema pratico. Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como
exploratdria, jA que tem a intencdo de proporcionar maior compreensao sobre o

objetivo de estudo (GIL, 2002; DAMIANI et al., 2013).

A producédo dos dados da intervencao teve inicio no segundo bimestre do ano letivo
de 2023 em uma escola publica da rede Estadual localizada em Vitéria da Conquista,
BA. A aplicacdo das atividades ocorreu em duas aulas de 50 minutos cada.
Participaram da intervencéo 33 alunos de trés turmas do 1° ano do Ensino Médio, no

periodo matutino, na disciplina de Fisica, com idades entre 14 a 16 anos.

Formaram-se 11 grupos por meio de uma alocagéo aleat6ria, com trés pessoas por

grupo. A proposta de intervencdo em grupo busca estimular a interacdo entre os



pares, pois, segundo a literatura, as solu¢cdes obtidas em grupo, em geral, sao
melhores do que as obtidas individualmente pelas pessoas. Este beneficio pode ser
potencializado pela variedade de niveis de habilidade presentes em cada grupo
(STERNBERG, 2012). O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
seres humanos (IMS/CAT) da Universidade Federal da Bahia (UFBA), sob o CAAE n°
64424422.1.0000.5556.

Os dados foram produzidos por meio das atividades de intervencédo e pelo diério de
campo. A intervencéo foi dividida em trés etapas: [1] Apresentacdo do experimento
demonstrativo e verificacdo do conhecimento de conteudo; [2] Apresentacdo do
problema experimental; [3] Realizacdo do experimento e apresentacdo de uma
estratégia. A andlise dos dados foi realizada por meio da Analise de Conteldo
(BARDIN, 1977), em confluéncia com o referencial tedrico.

Apresentacdo do experimento demonstrativo e verificagdo do conhecimento de

conteudo

Inicialmente, o pesquisador realizou o langamento individual das duas bolas de
pingue-pongue — a bola azul foi solta verticalmente devido a colisdo do martelo com o
suporte de madeira que a mantinha presa (Figura la). Posteriormente, a bola
vermelha foi lancada horizontalmente da mesma altura, devido a colisdo do martelo
com o suporte de madeira em contato (Figura 1b). Este experimento foi reproduzido

do prot6tipo apresentado no video (QR Code).

Figura 1 — Lancamento individual das duas bolas de pingue-pongue.

a b QR Code

Fonte: Acervo pessoal do autor (2023).

Aproveitou-se a situacdo para verificar quais conceitos os alunos haviam aprendido
durante o primeiro bimestre do ensino regular. Neste contexto, para estimular o

dialogo, utilizaram-se de perguntas simples, como: “Quais os tipos de movimento?”;
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“Quais sao as fungdes horarias que descrevem cada tipo de movimento?”; “O que

representa cada termo da fungao?”; “Qual é a distin¢ao entre forca peso e a massa?”

Verificou-se que os adolescentes foram capazes de definir os contetdos — incluindo
os tipos de movimentos, suas fun¢des horarias correspondentes e o significado de
cada termo nas func¢des. Eles demonstraram uma adocéo do conceito de forca peso
devido a gravidade e do principio da inércia. No entanto, alguns apresentaram
dificuldade em distinguir for¢ca peso e a massa de um objeto. Todas as respostas foram
anotadas na louga para que todos pudessem visualiz-las.

Apresentacdo do problema experimental

Nesta etapa, foi solicitado que respondesse a pergunta: Ao mesmo tempo que a
bolinha de pingue-pongue vermelha sera lancada com velocidade horizontal devido
ao impulso gerado pelo martelo de madeira, a bolinha azul de pingue-pongue sera
simplesmente solta verticalmente da mesma altura (Figura 2). Qual bolinha de pingue-
pongue atinge o solo primeiro? (A) A bolinha vermelha; (B) A bolinha Azul; (C) As duas

batem ao mesmo tempo no ch&o. Justifique sua resposta.

Realizacdo do experimento e apresentacao de uma estratégia

Figura 2 - Lancamento simultdneo das duas bolas de pingue-pongue.

Fonte: Acervo pessoal do autor (2023).

Foi solicitado aos grupos que comparassem a sua resposta inicial com o resultado do
experimento demonstrativo para queda simultdnea das duas bolas. Os préprios
adolescentes filmaram o lancamento e colocaram em camera lenta. Além disso, foi

apresentado uma estratégia para analisar os movimentos.

Resultados e discussao



A partir das respostas fornecidas para a justificativa, foi possivel construir um quadro
ilustrativo para facilitar a criagdo de categorias de analise (FRANCO, 2005). Essas
respostas permitiram classifica-las em trés categorias de analise, de acordo com 0s
vieses heuristicos identificados. Para determinar a frequéncia de ocorréncia, utilizou-

se a regra de enumeracao (Quadro 2).

Quadro 2 - Ocorréncia das categorias vieses heuristicos nas justificativas analisadas.

VIESES HEURISTICAS EXPLICITADOS GRUPOS
VH1: Viés heuristico baseado na percepgao de “que o caminho mais rapido € uma reta”
» As duas bolas séo soltas ao mesmo tempo, porém a azul s6 percorre uma reta,
enquanto a vermelha faz uma curva.
Porque a bolinha azul tem um movimento mais rapido por ser direto.
Porque a bolinha vermelha vai fazer dois movimentos, fazendo ela flutuar por alguns 6
segundos igual a estagao espacial.
Pois, a azul ndo tem alteragao no movimento.
O azul pode cair primeiro por nao fazer volta.
» Porque um impacto reto tem uma velocidade maior que um longe.
VH2: Viés heuristico baseado na percepgao “que sempre existe uma for¢a na diregao
do movimento horizontal”
> A bolinha vermelha, através do impacto da plataforma, ela ganhara aceleragao
provocada pela forga. 3
» Mas vermelha tem uma forga atuando e ndo sera queda livre como a azul.
» A bolinha vermelha vai bater no chdo com um tempo menor por conta do impacto.
VH3: Viés heuristico baseado na percepcéo “que na interagao do martelo com a base
de madeira que apoia as bolas, primeiro a bola azul sera afetada, e depois a bola
vermelha sera impulsionada” 2
» Enquanto o martelo bate para vermelha cair a azul ja caiu
» Abolinha azul cai primeiro porque o tempo que o martelo leva até bater na base é o
tempo que a bolinha azul cai no chao.
Fonte: Organizado pelo autor com base em Carelli (2002 apud FRANCO, 2005).

VYV V

>
>

Verificou-se que metade dos grupos apresentou o viés heuristico VH1. Esse viés
heuristico pode ter sido apoiado em uma das primeiras regras aprendidas na
geometria euclidiana, que estabelece que a menor distancia entre dois pontos em um
plano é uma linha reta. O VH1 pode ser classificado como uma heuristica de
representatividade, pois ocorre quando se atribui alta probabilidade de ocorréncia a

um evento que é representativo de uma situagdo, ou seja, com um grau de
similaridade (TVERSKY; KAHNEMAN, 1974; TONETTO et al., 2006).

Em segunda posi¢éo de escolha, foi apresentado o VH2, mas na Fisica, a for¢ca esta
relacionada a aceleracdo. O VH2 pode ser classificado como uma heuristica de

disponibilidade, que ocorre quando um fato é mais facilmente lembrado ou imaginado
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pela memodria de logo prazo, levando a uma subestimacdo ou superestimacdo da
frequéncia de ocorréncia de um evento. No ensino de fisica, ha inameros exemplos
de movimentos com forcas produzindo aceleracéo, mas poucos exemplos destacam
gue o movimento na horizontal ocorreu devido a inércia, sem a existéncia de uma
forca. Isso pode ter contribuido para esse fendbmeno de disponibilidade, onde um
conjunto de exemplos é facilmente lembrado (TVERSKY; KAHNEMAN, 1974;
TONETTO et al., 2006).

Em terceira posicdo, o VH3 simplifica a interacdo da colisdo em dois momentos
temporais, desprezando o vinculo existente entre as duas bolas e a simultaneidade
das acbes que foram anunciadas inicialmente. O VH3 pode ser classificado como uma
heuristica de ancoragem, pois em julgamentos sob incerteza, as pessoas tendem a
ajustar suas respostas com base em algum valor inicial disponivel, que serve como
ancora. O fato de soltar individualmente a bola azul e, em seguida, lancar
individualmente a bola vermelha na horizontal, pode ter levado os adolescentes a
ancorarem suas respostas para simplificar o lancamento simultaneo (TVERSKY;
KAHNEMAN, 1974; TONETTO et al., 2006).

As classificacdes das heuristicas podem ser questionadas. No entanto, € evidente o
guanto esses dispositivos tedricos podem ajudar a compreender 0s processos de
pensamento empregados pelos adolescentes. Essas descobertas estdo alinhadas
com outras pesquisas realizadas na literatura, que revelaram que as heuristicas sédo
estaveis, robustas e resistentes a instrucdo (BABAI; DEKAL; STAVY, 2010;
TONETTO et al., 2006). Isso leva ao questionamento: qual estratégia o educador deve
usar em sua sala de aula para que os adolescentes possam fazer a transicdo dos
seus vieses heuristicos para um pensamento deliberativo e analitico, onde sejam

capazes de acionar 0os conceitos cientificos para compreender o fenébmeno?

Buscando responder este questionamento, as heuristicas detectadas serviram de
indicadores para implementar a intervencédo baseada no ensino de uma estratégia. Os
indicadores possibilitaram identificar os conceitos fisicos chave que deveriam ser
acionados quando as heuristicas falharam, com o intuito de estimular o processo

cognitivo da inibicdo cognitiva (sistema 3) dos vieses heuristicos dominantes (sistema



1). Pois, para inibir uma heuristica, antes de tudo, torna-se necessario detecta-la e,
posteriormente, acionar um pensamento analitico (sistema 2), com suporte nos
conceitos cientificos, para assim possibilitar que o adolescente reorganize seus

processos de pensamento.

E importante ressaltar que a estratégia envolveu uma andlise detalhada,
desmembrando o langamento horizontal em dois movimentos mais simples. Durante
essa andlise dos movimentos simples, foram acionados os conceitos fisicos. Em
seguida, utilizou-se o processo complementar de sintese, agrupando a analise dos

movimentos simples para disp6-los na compreensao da queda dos corpos (etapa 3).

Conclusdes

Os resultados destacaram que o0 experimento contraintuitivo possibilitou identificar os
vieses heuristicos empregados pelos grupos para resolucdo do problema. Verificou-
Se que esses vieses persistiram mesmo apos a adoc¢ao dos conceitos cientificos, o
gue inviabilizou o raciocinio. Esses achados reforcam a necessidade de planejar
intervencdes que estimulem os processos cognitivos e que busquem desvelar os

obstaculos que inviabilizam a construcdo de um pensamento deliberativo e analitico.
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