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Introducao

As pesquisas realizadas nos ultimos anos tém questionado o papel desempenhado pelo ensino de
ciéncias quando direcionado a formagdo geral do cidaddo. A forma de insercdo deste ensino na escola parece
muito distante do Universo vivenciado pelos estudantes. A falta de relagdo deste ensino com o cotidiano dos
alunos faz com que eles tenham um menor engajamento no processo ensino-aprendizagem, no qual ndo véem
muito significado. Uma das causas deste problema estd na sele¢do dos contetidos disciplinares e na forma como
sdo trabalhados nas aulas de ciéncias. Tradicionalmente os conteudos previamente selecionados sdo apresentados
a partir de uma conjunto de saberes presentes nos compéndios, artigos de pesquisa e divulgagdo pertencentes a

comunidade cientifica.

A questdo geral de pesquisa dentro da qual se insere este trabalho é qual o tipo de relag@o possivel a ser
estabelecida pelos estudantes com o conhecimento, visto que muitos deles nunca adentrardo a comunidade de
cientistas? Ou seja, de que forma um estudante sem expectativas em carreiras técnico-cientificas incorpora tais
conhecimentos. A resposta que inferimos através de pesquisas ja realizadas na area parece indicar que, em geral,
os estudantes estabelecem uma relagdo “profissional” com o conhecimento escolar. Ou seja, os estudantes se

comportam em conformidade com um contrato diddtico? instalado na sala de aula, procurando cumprir as
“regras” ai estabelecidas. Em se tratando de uma espécie de jogo estabelecido entre partes, cabe aos alunos
“aprender” para obterem sucesso nas avaliagdes e ao professor, entre outras coisas, produzir avaliagdes dentro
das possibilidades dos alunos, que devem ser previsiveis a partir daquilo que foi ministrado em sala de aula.

Resultados ja classicos de pesquisa na area de concepgdes alternativas, em particular no contexto da
mudanca conceitual, indicam que, face a situagdes vivenciadas fora da sala de aula, o conhecimento cientifico
ensinado sofre uma forte concorréncia com outras formas de conhecer. Mesmo estudantes com bom desempenho
em atividades escolares continuam a expressar formas de conhecer alternativas aquelas cientificas, que sdo
fortemente calcadas em sua experiéncias pessoais. Resultados deste tipo revelam a existéncia de dois mundos
distintos: um escolar, materializado nas aulas de ciéncia e regido pelo contrato didatico 14 instalado, onde o
conhecimento cientifico ¢ efetivo; e outro "real" materializado pelas diversas situa¢des vivenciadas no cotidiano,
onde o conhecimento valido ¢ aquele forjado ao longo da vida social. O mundo escolar ¢ mais restrito € ocupa
um menor periodo de tempo que o mundo “real” na vida dos individuos. O conhecimento escolar por
est abel ecer poucas relagdes com o mundo cotidiano e vincul ar-se quase
gue exclusivamente com o nundo escolar, é visto pelas pessoas em
geral conmo algo a ser descartado. Eles term nam por estabelecer com
ele apenas vinculos profissionais, pois, submetidos ao contrato
di datico, portam se conmo profissionais da sala de aula.

Entretanto o conhecimento cientifico pode propiciar outros tipos de vinculos. Segundo Robilotta,
existem outras modos de conhecer o mundo, além daquele meramente racional. E possivel estabelecer um
relacionamento do tipo sentimento com o conhecimento sobre os mundo, onde se atribui um grau de realidade
aos conceitos e objetos presentes na ciéncia. "O acesso a esse mundo ¢ feito por meio de sensagdes, palavras,

1 Chevallard (1985) define como saber-sabio o conjunto de referéncia de onde se seleciona os saberes a serem
introduzidos em sala de aula.

2 Brousseau (1981)
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imagens e intuicdo, e a mente busca a intimidade do objeto a ser conhecido. Neste tipo de conhecimento nio
existe a clareza fria da razdo" (Robilotta, 1985). Tal relacionamento com o conhecimento revelaria mais prazer
do que utilidade. Em geral, a obtencdo de prazer ¢ um objetivo costumeiramente associado as atividades
artisticas, como a musica e a pintura. Artistas, profissionais ou ndo, sdo antes de mais nada individuos que
exercitam um tipo de prazer que pode ser partilhado com os semelhantes; suas obras transmitem sentimentos e
emogdes que ndo se limitam aos museus e salas de concertos. O conhecimentos cientifico € geralmente
relacionado com atividades que envolvem a razdo e excluem emogdes e sentimentos.

Avangamos a idéia que o conhecimento cientifico pode se constituir também em forma de prazer, pois é
capaz de despertar emocdes e sentimentos. Através da ciéncia podemos “enxergar” um mundo diferente daquele
que se nos apresenta a observacdo imediata, gerando a prazerosa sensacao de intimidade com a realidade. Nesta
direcdo, vislumbrar o conhecimento cientifico como meio de realizar re-leituras do cotidiano, gerando novos
quadros de realidade, seria uma forma de estabelecer novos vinculos. A construgdo de modelos seria o meio de
obter estes quadros de realidade, obtidos através do uso criativo das teorias cientificas.

Recentemente no ensino de ciéncias, os modelos tem sido objeto de varios trabalhos,
seja na tentativa de apreender os processos cognitivos subjacentes ao pensar, seja no dominio
didatico da elaboragao de atividades visando a interpretagdo de situagdes cotidianas. Eles sdao
meios de apreensdo de aspectos importantes da realidade e, enquanto substitutos do real
percebido, podem desempenhar diversas fungdes. Martinand (in Astolfi, 1995, 103), considera
que os modelos permitem a apreensdo da realidade em virtude de facilitar a representacdo do
escondido, pois "substituindo as primeiras representagcdes por variaveis, parametros e relagdes
entre variaveis, fazem com que se passe a representacdes mais relacionais e hipotéticas”
Ainda segundo este autor, os modelos também auxiliam a pensar o "complexo", porque
"identificando e manipulando bons sistemas, permitem descrever as variaveis de estado e de
interagdo, as relagdes internas entre essas variaveis, os valores de imposigoes exteriores".

Embora as pesquisas sobre modelos tenham se intensificado nos ultimos cinco anos, acreditamos que
ainda ndo exista uma resposta satisfatoria sobre os motivos que levam alguém a se interessar pelo conhecimento
cientifico. As antigas propostas baseadas em estratégias de conflito cognitivo, em particular desenvolvidas na
teoria da mudanga conceitual (Posner et al, 1982), parecem estar longe de fornecer entendimento sobre os
processos de apreensdo de conhecimentos cientificos (Santos, 1996). Numa discussdo sobre o realismo,
Pietrocola (1999) avanga a idéia de que o sentimento de realidade deveria ser valorizado na educagdo cientifica.
O ensino cientifico tradicional, calcado na transmissdo de conteidos conceituais, parece incapaz de gerar tal
sentimento nos estudantes, pois em geral se distancia das situagdes presentes no seu mundo ¢ muitas vezes
parece levar a conclusdes contrarias aquelas vivenciadas no cotidiano. Os modelos que fazem parte das
atividades de ensino sdo por demasiado simples ou diretos, ndo propiciando aos estudantes a ocasido de praticar
a modeliza¢@o de fenomenos. (Pietrocola et Zylbersztajn, 1999)

Nossa hipotese geral de trabalho ¢ que os modelos se configuram como resultado de processos nao
meramente racionais. Ou seja, os modelos ndo s@o fruto de um processo comandado exclusivamente pela razdo,
mas ao contrario sdo um meio de atingir estados de conhecimento mais pleno, que envolveria também aspectos
afetivos. A construcdo de modelos seria entdo uma busca em se dar sentido ao mundo que nos cerca, atingindo
estados emocionais positivos, em parte fruto de um processo de organizagdo do mundo exterior através de um
mundo conceitual interior. O sentimento de realidade seria, neste contexto, uma etapa necessaria no processo de
construgdo de um mundo interior potencialmente aplicavel ao mundo exterior.

Em nosso conhecimento, o sentimento de realidade foi um conceito utilizado por Marechal (1937), onde
ele relata uma analise feita com pacientes com disturbios psiquiatricos. Ao estudar a origem de varias doengas
que geral um descolamento do mundo real (como a esquizofrenia), ele mostra que nestas condigdes os
julgamentos empregados pelos pacientes muitas vezes minimizam a dimensdo sensorial em prol de outras
dimensdes. Para ele, através deste julgamento, os individuos produzem objetos que passam a compor 0O seu
mundo real. Os objetos pertencentes a este mundo seriam “reais”, ndo por natureza ontoldgica, mas sentimental.

As discussdes sobre o realismo remetem inevitavelmente a dimensdo ontoldgica do ser. A filosofia
parece longe de poder tecer um veredito final sobre a possibilidade de se atingir a dimensdo ontoldgica do
mundo Por este motivo, utilizamos o conceito de Marechal, pois ele permite um certo distanciamento das
discussdes filosoficas sobre o realismo. Além disso concordamos que “tanto o realismo, que propde a verdade
com um fim cognitivo, quanto o anti-realismo, que acredita que o objetivo da ciéncia é salvar as aparéncias,
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fracassam como alternativas metodologicas™ (Silva,1998,11) porque os objetivos da ciéncia s@o especificos e
definidos por fins cognitivos desejados por cientistas.

A discussdo filosofica, embora interessante do ponto de vista epistemoldgico, ndo justifica a sua
extensdo para o ensino de ciéncias. Acreditamos que ndo haja garantias para que argumentos forjados no interior
da filosofia sirvam para embasar um ensino de ciéncias com um carater mais ou menos realista. Isto porque as
pessoas em geral ndo pensam como cientistas, nem como os filésofos, pois seus critérios de realidade sdo
diferentes. Elas ndo estdo prontas a aceitar as virtudes e vicios do realismo cientifico em funcéo do que cientistas

¢ filésofos dizem sobre a realidade3..

O conceito de “sentimento de realidade™” abre a possibilidade para consideragdes de natureza socio-
psicoldgicas sobre nossa relagdo com o mundo, pois associamos a realidade dos objetos em termos de critérios
internos (sensagdes e representacdes mentais) e externos (normas, crengas, convengdes). Trata-se, no entanto de
critérios implicitos na maioria das vezes. Quais os critérios que diferenciam, por exemplo, a realidade de uma
fera num zoologico da irrealidade de uma fera num sonho? Pessoas diferentes utilizariam critérios diferentes
para responder a esta pergunta. Em situagdes limites, poderiamos esperar ainda classifica¢des diferentes para um
mesmo objeto em termos de realidade e irrealidade.

Metodologia

Acreditamos que exista alguma vinculag@o entre o processo de construgdo e incorporagdo de modelos e
o sentimento de realidade atribuido as entidades trabalhadas nestes modelos. Para compreendermos esta
vinculagdo, julgamos necessario saber quais os critérios que os estudantes utilizam para considerar alguma coisa
real, especialmente para podermos inferir a respeito do sentimento de realidade que um estudante do Ensino
Meédio apresenta com relagdo a entidades que sdo objetos de ensino de Fisica.

Nesta perspectiva, elaboramos um questionario no qual o aluno pudesse indicar o grau de realidade que
ele atribui a cada um dos objetos da lista e ainda apresentasse uma pequena justificativa de sua escolha. Neste
questionario o aluno deveria escolher entre uma escala de realidade de 1 a 5: 1 - totalmente ndo-real, 2 — mais
ndo-real do que real, 3 - % real, Y4ndo real, 4 — mais real do que ndo-real, 5 — totalmente real (ver protocolo
no anexo I).

Para definir a lista de coisas apresentadas aos alunos, estabelecemos quatro classes de objetos/entidades.
A primeira das classes ¢ constituida por elementos, tipicamente considerados como “reais”, que fazem parte do
cotidiano das pessoas e que de algum modo tem sua percepcao relacionada a pelo menos um dos 6rgaos dos
sentidos. Nela se enquadraram: algoddo doce, ar, aroma, cadeira, caneta, chuva, estrela, feijao, ima, nuvem,
oculos, relimpagos e vento. A segunda classe de entidades ¢ constituida por elementos, tipicamente
considerados como imaginarios, que sdo fruto de crengas e do imaginario popular: anjo, coelho da pascoa,
Deus, duende, inferno, super-homem. A terceira classe inclui entidades que ndo se encaixam bem nas duas
anteriores (“reais” e imaginarios). Nela foram incluidos amizade, sonho, e pensamento. Finalmente a quarta
categoria se constitui de entidades conceituais oriundas do dominio cientifico. Nela foram incluidas atomo,
campos, célula, spin etc. Esta quarta classe teve como objetivo permitir avaliar a relagdo estabelecida pelos
estudantes com os objetos da ciéncia e permitir uma compara¢do com relagdo a outros objetos do seu mundo
cotidiano.

No protocolo os objetos das quatro classes anteriores foram colocados em ordem alfabética para evitar
possivel contaminag@o de uma resposta com a outra.

O questionario foi aplicado junto aos alunos do ensino médio do Colégio de Aplicagdo da UFSC do ano
letivo de 2000. Neste trabalho discutiremos as respostas de 21 alunos de uma das turmas de terceira série.

Resultados e discussao

De maneira geral, os alunos procuraram utilizar as 5 classificagdes para expressar seu sentimento de
realidade. Para justificar suas escolhas os alunos apresentam geralmente os seguintes argumentos:

1 — totalmente ndo-real - € lenda, fruto da imaginag&o, ndo existe, nunca viu, ndo acredita.

3 Para uma visdo sobre a discussdo sobre a realidade do mundo como desafio para a educagdo cientifica ver
Barra(1998).
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2 — mais ndo-real do que real - ndo v€, ndo sente, nunca viu mas cré, existe na imaginacdo, nunca se provou sua
existéncia.

3 Y% real, %ndo real - ndo vé mas sente, ndo compreende bem, duvida da existéncia, ndo tem certeza.
4 — mais real do que ndo-real - sente, vé, estuda sobre, ouve, sabe que existe, acredita.

5 — totalmente real - come, sente, vé, toca, existe, associa a algo concreto, ¢ comprovado, tem necessidade de
acreditar, observa a existéncia.

A grande maioria do questionados considera como totalmente real as entidades vinculadas a primeira
classe de elementos, ou seja aquelas que apresentam alguma relacdo com os 6rgaos dos sentidos.(anexo II)
Sentir, ver, tocar, comer, pegar torna boa parte destas entidades concretas e sdo argumentos utilizados para
justificar o fato de considerarem-nas totalmente reais. E o que se pode observar para o caso da cadeira, caneta,
chuva, feijdo e 6culos.

Diferengas discretas surgem para ar, aroma, estrela, ima, nuvem, reldmpago, em que alguns alunos
assinalam 2, 3 ou 4 por ndo compreenderem sua natureza ou por envolver apenas um dos 6rgdos dos sentidos
(ex.: vé mas nao toca ou sente mas ndo vé).

Entretanto, algo poder ser tocado, visto ou sentido ndo ¢ um critério generalizavel para que seja
atribuida realidade. Para alguns estudantes as crengas e os valores compartilhados conferem o mesmo status de
realidade das coisas concretas para entidades como anjo (1 aluno), inferno (3 alunos) e Deus (7 alunos). Para
estes alunos, a crenga na sua existéncia ¢ condi¢do suficiente para que sejam consideradas como totalmente reais.
E possivel observar também que alguns alunos conferiram algum grau de realidade a entidades pertencentes a
esta classe pelo fato de que outras pessoas acreditam na existéncia delas.

Amizade e sonho, como esperavamos suscitou diferentes tipos de respostas. Respectivamente, 10 ¢ 8
alunos assinalaram-nos como totalmente reais (intensidade 5), justificando com “tenho sonhos”, “sinto amizade”.
Com estes mesmos argumentos 6 alunos e 9 alunos atribuiram o grau 3 para amizade e para sonho

respectivamente.

Com relagdo as “coisas da ciéncia” a maioria dos alunos considera as entidades mais reais do que ndo
reais ou totalmente reais, conforme tabela abaixo ( maiores detalhes ver anexo II).

1 2 3 4 5
Atomo 1 - 7 3 10
Campo gravitacional 1 2 2 7 9
Campo magnético 1 2 2 8 8
Célula - - - 4 17
Corrente elétrica - - 1 5 15
Cromossomo - - 2 5 13
Elétron - 1 3 4 13
Forga de atrito - - 2 7 12
Forga gravitacional - - 4 7 10
Genes 1 - 2 3 15
Massa - 1 - 3 16
MRU 2 1 3 7 8
Spin 3 2 4 5 7

Vale observar que entidades relacionadas entre si nem sempre recebem a mesma atribui¢ao, como por
exemplo: célula, genes e cromossomo; ou spin, elétron e &tomo ou ainda elétron e corrente elétrica.

Isto fica mais claro ao analisarmos as respostas de alguns dos alunos:

A aluna 3/1, embora tenha alegado que genes, cromossomo e célula ndo podem ser vistos nem tocados,
atribuiu intensidade 3 para cromossomo e genes e 4 para célula. O aluno 3/19 deu intensidade 2 para elétron,
mesmo alegando que ¢ possivel provar a sua existéncia e atribuiu intensidade 4 para corrente elétrica,
justificando que € possivel senti-la. Para o aluno 3/3 o elétron ¢ totalmente real, porque pode ser comprovado,
enquanto que o atomo ¢ meio real e meio ndo real por que € apenas uma teoria.

A amizade e o inferno sdo consideradas entidades totalmente reais pela aluna 3/6, justificando que a
amizade “¢ algo que existe e ¢ verdadeiro” e que o inferno “representa a desunido, a guerra, as brigas”. Ao passo
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que, forca de atrito, campo gravitacional elétron, corrente elétrica e anjo foram atribuidas com intensidade 3,
justificando que “sabe que existe, se estuda, mas ndo se v&”

Podemos refletir, com base nestes resultados, que coisas concretas ou efeitos sdo considerados reais. Ja
entidades que permitem produzir justificativas e/ou explicagdes sobre o mundo, mas que ndo sdo diretamente
observaveis, apresentam respostas bastante divergentes. A partir de crenga pessoal, confianga no que os outros
dizem ou pensam, ou por se tratar de algo estudado e “comprovado cientificamente”, alguns consideram essas
entidades como mais reais do que ndo-reais ou totalmente reais. Outros por ndo entenderem, por ndo terem
estudado, ou por serem distantes de sua vivéncia consideram-nas menos reais ou até totalmente ndo-reais.. E o
que acontece com spin e elétron que s@o entidades inobservaveis e que suscitam uma série de discussdes no
ambito da filosofia da ciéncia a respeito de sua existéncia. Tal discussdo provoca polémica a respeito do grau de
realidade destas entidades. Esta polémica nos parece presente nas respostas dos alunos.

Embora haja uma tendéncia em considerar as coisas da ciéncia como reais, pelo fato de serem coisas
comprovadas e/ ou estudadas, os resultados nos indicam que uma parcela significativa dos alunos n@o
compreende bem como estas coisas se vinculam com a sua realidade. Isto é textualmente expresso por alguns
alunos que alegam que campo, forga, atomo... “ndo consigo imaginar”, “ndo podem ser vistos”, “dizem que
existe, mas nunca vi”, “sabemos que existe mas ¢ dificil entender”, o professor de Fisica falou”. Embora haja
motivos suficientes para considerarem estas entidades “reais”, o sentimento a elas associado estad imerso em
confusio ¢ duvida. Estes elementos sdo desestabilizadores e podem gerar a perda de sentido.

Consideracoes Finais

O ensino de Ciéncias teria como papel fornecer os conhecimentos tedricos necessarios € mostrar como
explicacdes sobre o mundo podem ser produzidas a partir deles. Entdo, a ciéncia implica num realismo nao
ingénuo, segundo o qual a realidade nao ¢ sempre, nem simplesmente, tal como parece aos nossos sentidos, pois
a percepcdo e o conhecimento produzido exclusivamente a partir dela é deficiente e deve ser enriquecido pelo
conhecimento teérico. Por sua vez, a explicagdo cientifica ndo constitui uma cdpia da realidade, mas uma
representagdo simbolica sempre imperfeita, porém aperfeicoavel, da mesma. Isso equivale a dizer que a realidade
cientifica inclui elementos que podem estar além da percepcao, devendo, pois, ser hipoteticamente supostos e em
seguida objetivados em objetos de conhecimento.

Como ja mencionamos, o sentimento de realidade possibilita que levemos em considera¢do aspectos
socio-psicoldgicos na compreensido de nossa relagdo com o mundo e isto implica no entendimento de critérios
implicitos que utilizamos neste processo. Nossa investigagdo nos indicou que a intensidade de realidade de uma
entidade ndo esta diretamente relacionada com a justificativa apresentada, pois com argumentos praticamente
idénticos os estudantes atribuem graus de intensidade de realidade para diferentes entidades. Por outro lado,
argumentos distintos (as vezes até contraditorios) podem fazer os alunos a atribuirem o mesmo grau de realidade
a uma entidade.

Algumas perguntas decorrem dos resultado desta pesquisa: o que leva um aluno a considerar o elétron
mais real do que o atomo? o que faz com que a corrente elétrica seja considerada mais real do que o elétron?
quais os elementos do ambiente escolar que contribuiram para este entendimento? Elas nos indicam a
necessidade de aprofundarmos a questfio através de entrevistas. As entrevistas clinicas com os estudantes
permitiriam melhor analisar e compreender as razdes que levam os estudantes a apresentarem distintas
percepgoes a respeito de entidades que sdo objeto de ensino da Fisica.

Esta investigagdo nos aponta a necessidade de investigarmos a respeito do grau de realidade que
pretendemos que um estudante tenha a respeito das entidades com as quais trabalhamos no ensino de Fisica.Estes
resultados preliminares parecem nos indicar que o sentimento de realidade que o aluno atribui a uma entidade
depende, além de concepgdes construidas socialmente, do modo como estes conhecimentos se vinculam
com as emog¢des e os sentimentos durante o processo de ensino aprendizagem.
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Anexo 1- modelo do questionario

UFSC — Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica
Prezado aluno,

Solicitamos a sua colaboragdo, participando como sujeito de uma pesquisa que estamos desenvolvendo.
Vocé muito nos auxiliara respondendo a presente consulta de forma sincera.

Para isso indique o grau de intensidade de realidade que vocé considera estar relacionado a cada uma
das coisas citadas a seguir, assinalando:
1 - totalmente ndo-real 2 — mais ndo-real do que real 3 - % real, %2 ndo real
4 — mais real do que nao-real 5 — totalmente real
e dizendo a razdo da sua escolha.
Agradecemos sinceramente.

Intensidade de realidade Justificativa

Algodao doce 1 2 3

Amizade

Anjo

Ar

Aroma

Atomo

Cadeira

Campo gravitacional

Campo magnético

Caneta

Célula

Chuva

Coelho da pascoa

Corrente elétrica

Cromossomo

Deus

Duende

Elétron

Estrela

Feijao

Forga de atrito

Forga gravitacional

Genes

Ima

Inferno

Massa

Melodia

MRU

Nuvem

Oculos

Pensamento

Relampago

Sonho

Spin

Super-homem

e e el e e e e i L L e e N N e L e e e e e e g e e e e e N EE F e S T
[\SARNSRN ORI ORESRRSRL ORI SRESARSRI ORI SRS RRSRL ORI SRESRESRL ORISR SRRSRL ORI SR SRRSRL ORISR SRESR L SRLSRESE SR )
L[| W[WLI[WLW[|W[LI[W W |W[W[W|WI[IW | [W|W[W|[W|W W (W W W
B S N e e e N R S N e e B e e N N N N N R B R E R RN R R RS
(R, RGN AV, RRV, R A, RO, RV, R A, R A, R, R A, R AV, R AV, R A, R RO, R AV, R, R A, N AV, RV, R L, R AV RV, R A, R A, R AV, R A, R RO, N, R A, R RO, R AV, R RV, RO, R R, ]

Vento
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Anexo II

Respostas dos Alunos

Classe 1 2 3 4 5 SR
1 Algodao doce - - 1 2 18
1 Ar 1 - 1 2 17
1 Aroma - 1 4 3 13
1 Cadeira - - 1 - 20
1 Caneta - - - - 21
1 Chuva - - - - 21
1 Estrela - - 1 2 18
1 Feijdo - - - - 21
1 Ima - - 1 1 19
1 Melodia - - 2 3 16
1 Nuvem - - - 4 17
1 Oculos - - - - 21
1 Relampago - 1 1 2 17
1 Vento - - 1 1 19
2 Anjo 4 5 9 2 1
2 Cocelho da pascoa 15 2 4 - -
2 Deus 4 1 6 3 7
2 Duende 12 5 4 - -
2 Inferno 10 3 4 1 3
2 Super-homem 16 1 3 - 1
3 Amizade 1 1 6 3 10
3 Pensamento 2 1 - 1 17
3 Sonho 2 1 9 1 8
4 Atomo 1 - 7 3 10
4 Campo gravitacional 1 2 2 7 9
4 Campo magnético 1 2 2 8 8
4 Célula - - - 4 17
4 Corrente elétrica - - 1 5 15
4 Cromossomo - - 2 5 13 1
4 Elétron - 1 3 4 13
4 Forga de atrito - - 2 7 12
4 Forca gravitacional - - 4 7 10
4 Genes 1 - 2 3 15
4 Massa - 1 - 3 16
4 MRU 2 1 3 7 8
4 Spin 3 2 4 5 7

SR — sem resposta

Total de alunos : 21
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