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RESUMO

Neste trabalho, explora-se as possibilidades de ensino de significados de conceitos
fisicos para criangas de seis anos, em ambiente escolar carente de recursos didaticos.
Verifica-se se a introdugdo precoce de situacGes problematicas em Fisica através de
atividades lddicas pode criar condicdes para a aprendizagem significativa. Procura-se
detectar, através do estudo dos dialogos espontédneos das criancas evidéncias da
aprendizagem inicial de dois conceitos fisicos fundamentais: energia e forca. Utiliza-se o
interesse natural das criangas em examinar objetos, em agir sobre eles e em observar o que
ocorre, com 0 intuito de aproveita-lo como encorajamento a estruturacdo dos novos
conhecimentos, de forma que estes sejam extensdes naturais dos conhecimentos que ja
possuem. Analisa-se através de gravacOes em video as acOes e as reagdes das criancas
durante as atividades. Objetiva-se fornecer oportunidades para que a crianca, agindo sobre
0s objetos e observando o que ocorre durante sua acdo, adquira base para que, na etapa
apropriada, possa construir 0s conceitos e os principios, ndo apenas da Fisica, como

também de outras areas do conhecimento humano.






INTRODUCAO

A proposicao do presente trabalho foi sendo gerada ao longo dos dezenove anos em
que atuo como professora de Fisica e de Matematica no Ensino Fundamental e Médio.
Quando, em 1986, conheci minha primeira turma de 2° ano do Ensino Médio descobri que
a maioria dos alunos tinha imensa dificuldade em entender os conceitos de Fisica. Durante
0s primeiros anos de magistério, inicialmente contestei minha habilidade de ensinar e
posteriormente desconfiei do método utilizado. Nos anos subseqtientes fui buscando outros
“culpados”: talvez 0 método de avaliacdo, quem sabe 0 excesso de conteldos, ou 0 nUmero
elevado de alunos em sala, talvez o livro didatico ou até mesmo a preguica desses
adolescentes. Mas me intrigava um fato: alguns alunos demonstravam uma facilidade
excepcional. Ndo eram necessariamente 0s mais estudiosos ou comportados, eram apenas
uns poucos que logo entendiam e depois ficavam entediados, aguardando que 0s outros
apenas arranhassem um entendimento. O que diferenciava aqueles alunos dos outros? Sua
aptiddo era inata ou eles encontraram um ambiente propicio para seu desenvolvimento?
Posso afirmar que o tema da presente abordagem nasceu no momento em que desisti de
procurar “culpados” e concentrei meus esforcos em encontrar uma solucdo para o
problema.

Sabemos que ndo ha ensino se ndo ha aprendizagem. Entdo, quando ao final de um
periodo letivo o professor mesmo com todo esforgo, constata que a maioria dos alunos néo
atingiu o minimo esperado, a sensacdo que fica é de tempo perdido, de trabalho indtil. E
essa sensacgdo de ineficiéncia é fonte de angustia e um fator de desestimulo profissional.

Normalmente, para contornar, ou melhor, mascarar tais dificuldades, o professor
diminui o nivel de exigéncias nas avaliacGes, e vai “empurrando” o alunado para a série

seguinte, ano apos ano.



Chegamos a cogitar que no Brasil essa situacdo seja proposital, ja que ndo é de
interesse das nacdes de primeiro mundo que paises periféricos adquiram tecnologia propria
ou mesmo que suas populacGes saibam, por exemplo, escolher, entre os produtos
tecnolégicos que lhes sdo oferecidos, aqueles mais apropriados para si ou menos nocivos ao
meio ambiente.

Percebemos facilmente que os alunos estdo sendo prejudicados e terdo o futuro
comprometido, ndo apenas como profissionais, mas também como cidaddos. Afinal, foram
as aplicagdes da Fisica nas Engenharias, na Medicina e nas areas afins que propiciaram o0s
avancos tecnologicos dos ultimos setenta anos. Todo esse processo deveu-se ao estudo e ao
trabalho de um grande numero de pessoas com boa aptiddo para as ciéncias exatas.

Como, entdo, explicar a tdo baixa incidéncia da aptidao para a Fisica entre os alunos
do Ensino Médio?

Sendo um problema complexo, ndo esperamos encontrar uma resposta Unica. Entre as
varias causas possiveis, optamos por explorar a que atribui a inaptiddo para a Fisica a falta
de estimulo suficiente, em alguma época do crescimento cognitivo de nossas criancgas, para
0 pleno desenvolvimento de suas capacidades. Optamos por concentrar as pesquisas no
inicio da escolarizacdo, uma vez que nosso conhecimento atual mostra que 0s conceitos
comecam a ser construidos pelas criancas em uma fase bem precoce do seu
desenvolvimento cognitivo, formando a base sobre a qual a inteligéncia podera se
desenvolver e construir futuras formas de conhecimento (Lins, 1984).

Compactuando com as informacgdes da neurobiologia, sabemos que ao nascer a
crianca ja apresenta todos os seus trilnGes de neurdnios. Entre alguns deles ja existem
ligacbes, mas a maioria esta no estado original, com um potencial quase ilimitado de
aprendizagem. E muito provavel que biologicamente o potencial maximo n&o seja atingido
ao longo de uma vida humana, porém é a possibilidade de construir e reconstruir ligaces
entre neurdnios que da a plasticidade caracteristica do cérebro humano (Gardner, 2000).

Na medida em que vai crescendo e expandindo seu conhecimento, a crianga vai se
apropriando da cultura da sociedade em que esta inserida e, em um constante reconstruir,
forma a sua teia cognitiva. A dimensdo humanista da cultura como aquisic¢do sistematica da
experiéncia humana é fruto desse esforco criador e re-criador para o qual todo ser humano

se empenha desde o nascimento (Freire, 1992).



Embora existam competéncias universais adquiridas por todas as pessoas em todas as
culturas, como, por exemplo, a capacidade de generalizar, a de recordar, a de formar
conceitos, a de raciocinar logicamente, etc., existem diferencas importantes na maneira de
utilizar tais capacidades em situagdes concretas, e essas diferencas estdo relacionadas aos
tipos de experiéncias educacionais proporcionadas as pessoas nos diversos grupos culturais
(Salvador, 1994). Em outras palavras, se a comunidade na qual a crianga esta inserida
oferece-lhe meios para expandir suas aptiddes, a bagagem hereditaria podera ser posta em
acao; se, ao contrario, 0 meio ambiente for pobre em estimulos e ndo lhe disponibilizar
meios para experimentar diferentes formas de raciocinio, teremos uma situacdo em que
talvez algumas estruturas cognitivas nunca sejam construidas, mesmo que, repetindo, a
bagagem genética esteja latente.

Sendo assim, concentramos nossos esforcos em aprendizagens que poderiam
acontecer ou nao, em funcdo de as criangas participem ou ndo participem de determinados
tipos de experiéncias educacionais. (DuckwortH, 1991). Respeitando o ritmo proprio do
desenvolvimento infantil, o nosso objetivo foi o de propiciar as criancas a aquisicao
inicial do méaximo possivel de significados cientificos, com o intuito de revelar a elas
partes do mundo sobre as quais nédo lhes tenha ocorrido pensar.

A reforma do Ensino Fundamental, integrando nossas criangas mais cedo na escola
veio contribuir para que ampliemos nossos objetivos educacionais, incorporando aspectos
que anteriormente eram caracteristicos somente da Educacéo Infantil.

As Orientagdes Gerais do Ensino Fundamental de Nove Anos do MEC/SEB e mais
especificamente, os pareceres referentes a Educacdo Infantil, servem de orientacdo para o
trabalho com os novos alunos de Primeira Série e corroboram a introducdo de conceitos
cientificos na forma de experiéncias e brincadeiras. Basta, por exemplo, examinarmos a
resolucdo CEB N° 1, DE 7 DE ABRIL DE 1999, artigo 3, item IV, a qual estabelece que
“As Propostas Pedagoégicas das Instituicbes de Educacdo Infantil, ao reconhecer as
criangas como seres integros, que aprendem a ser e a conviver consigo proprios, com 0s
demais e o préprio ambiente de maneira articulada e gradual, devem buscar a partir de
atividades intencionais, em momentos de agdes, ora estruturadas, ora espontaneas e livres,
a interacdo entre as diversas areas de conhecimento e aspectos da vida cidadd,

contribuindo assim com o provimento de conteudos bésicos para a constituicdo de



conhecimentos e valores™. Do exposto acima podemos concluir que a introducao precoce
de conceitos de Fisica além de ser amparada pela Lei Educacional vigente é uma proposta
que recebe amplo apoio da Politica Nacional de Educacéo.

Quanto a importancia das pesquisas na area de ensino-aprendizagem, podemos
lembrar que o processo de aprendizagem é fundamental para os seres sociais, portanto a
aprendizagem deveria ser tema obrigatdério do debate académico e da formacdo curricular
de todo profissional (Maturana, 1996).

Ainda poderiamos indagar por que a Fisica, justamente uma area do conhecimento
que tem a fama de ser t&o dificil, seria oferecida as criancgas tdo precocemente?

Para responder a esta questdo, buscamos contribuicdes nas pesquisas de Kamii
(2002), do Instituto Piaget. Sabemos que as criangas pequenas estdo naturalmente
interessadas em examinar objetos, agir sobre eles e observar-lhe as reagdes. Nossa intencéo,
pois, nas atividades de Fisica, sera a de nos valermos desse interesse espontaneo, para
encoraja-las a estruturacdo de novos conhecimentos, de forma que estes sejam extensdes
naturais do conhecimento que ja possuem. O ensino que estamos propondo estara sempre
subordinado ao ritmo natural do desenvolvimento das criancas.

Vale salientar que nosso objetivo ndo serd ensinar diretamente conceitos, principios
ou explicagdes cientificas. Antes, serd o de fornecer oportunidades para que a crianca,
agindo sobre os objetos e observando o que ocorre, adquira a base para que, na etapa
apropriada, possa construir os conceitos e principios, ndo apenas da Fisica como
também de outras areas do conhecimento humano (Kamii, 1991). “Métodos de ensino
indiretos mais sutis e mais complexos acabam sendo uma interferéncia (mais eficiente) no
processo de formacdo de conceitos infantis, que faz avancar e elevar-se esse processo de
desenvolvimento” (Vigotsky, 2000).

A crianca se incumbe do seu papel de aprendiz quando o ambiente é estruturado,
afetivo e estimulante; ndo precisamos forca-la a atuar, basta sermos sensiveis a sua natural
curiosidade e termos bom senso, mesmo que isso ndo seja possivel em muitos lares de
trabalhadores que, ontem, ndo tiveram oportunidade e que, hoje, ndo tém condicdes de
conviver com esses estimulos. Para que esperarmos até que a situacdo econémica e social
do Brasil mude para entdo fazermos algo? Esse dia pode nunca chegar, se nossas criangas

continuarem entregues a propria sorte.



ApOs essas primeiras consideracdes, temos a informar que o presente estudo foi
realizado inicialmente de setembro a novembro de 2004 com 12 criancas de 6 anos de
idade, moradoras da zona rural de Gravatai-RS, matriculadas na pré-escola da Escola
Municipal Cerro Azul. Nesta primeira aplicagdo tivemos um encontro por semana durante
dez semanas. Durante esta primeira série de encontros buscou-se descobrir 0s interesses
destas criancas e adequar as aulas a estes interesses, também durante esta primeira etapa foi
possivel detectar possiveis falhas e corrigi-las para a segunda intervencéo.

A segunda aplicacdo ocorreu na mesma escola, de mar¢o a maio de 2006, com 21
criancas também de seis anos, j& matriculadas na primeira série do Ensino Fundamental,
apos a reforma ocorrida no inicio do ano. Munidos da experiéncia anterior promovemos
oito encontros, novamente com a frequéncia de um por semana. Salientamos ainda que a
escolha em trabalhar com criancas da zona rural, ampara-se no fato de o nosso trabalho

estar voltado para o resgate da divida social que temos com nossas populacdes periféricas.



l. BREVE REVISAO DA LITERATURA

As experiéncias de introducdo precoce de Fisica tanto nas escolas como em outros
espacos educacionais sdo escassas, mas muito bem sucedidas.

Na Franca, temos o projeto La Main a la Pate, que esta sendo aplicado desde 1996
com criancgas do ensino maternal e primério de forma experimental e, a partir do ano de
2000, foi adotado nacionalmente em todas as escolas do pais. A proposta foi desenvolvida e
apoiada por Georges Charpak, Prémio Nobel de Fisica em 1992, inspirada e adaptada do
projeto americano Hands On. Esse projeto, que tem por criador também um Premio Nobel
de Fisica, Leon Lederman, vem sendo aplicado em escolas no entorno do Fermilab, no
estado de Illinois, EEUU (Athayde, 2003).

Hoje, o Centro de Ciéncia Lederman, no Fermilab (Lederman Science Center at
Fermilab), tem programas especificos para criancas dos primeiros niveis de ensino, atraves
de um sitio na Internet e visitas programadas ao Centro (Lederman, 2006).

No Brasil, a referéncia mais antiga que encontramos foi o estudo de caso efetuado por
Maria da Conceicdo Faustino, da USP, no ano de 1994 (Faustino, 1994). Em seu trabalho
foram empregados brinquedos “cientificos” com criancas de pré-escola e de séries iniciais.
A pesquisa foi realizada em trés etapas: na primeira, o carater cientifico do brinquedo foi
deixado de lado; na segunda, foram introduzidos alguns conceitos cientificos; e na terceira
etapa, através do registro das observacOes e reflexdes das criancas, buscou-se saber se
houve generalizagdes do conhecimento adquirido. Com esse estudo, foi possivel verificar
que, além de despertar o entusiasmo, podemos obter aprendizado; o que foi evidenciado na
capacidade de generalizagéo das criangas.

Ainda no Brasil, estd em pleno andamento o Projeto ABC na Educacdo Cientifica
Mao na Massa, inspirado no modelo francés. ABC tem um duplo sentido, referindo-se a

Academia Brasileira de Ciéncia e a alfabetizacdo cientifica. Conta com a parceria da
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Universidade de S&o Paulo (Estagdo Ciéncia e CDCC - Centro de Divulgacdo Cientifica e
Cultural), da FIOCRUZ, no Rio de Janeiro, das Secretarias de Educacdo Municipais das
cidades de S&o Paulo, Séo Carlos e Rio de Janeiro, e das Secretarias de Educacdo Estaduais
de S&o Paulo e Rio de Janeiro (ABC na Educacéo Cientifica, 2006).

O Centro de Inovagdo Multidisciplinar do Departamento de Fisica da UFMG tem
desenvolvido projetos de divulgacdo cientifica que contemplam também a Educacdo
Infantil apresentando experiéncias que visam estimular a criatividade e conquistar as
criancas para 0 mundo da ciéncia (Valadares, 2001). Através de experimentos de baixo
custo e de facil manipulacao, este grupo tem levado a Fisica até escolas publicas e privadas
para criancas desde 0s 6 anos.

Na UNESP - Campus de Guaratingueti, temos um grupo aplicando o projeto
Brincando com Ciéncias na pré-escola, atual primeira série. Em seu trabalho o grupo busca
observar e compreender como a crianga percebe e explica fendmenos fisicos basicos que
Ihes s@o apresentados sob a forma de brincadeiras e desafios. A experiéncia “O carro de
bombeiro” esta relatada no volume 3, do ano de 2002, da revista Fisica na Escola
(Whitaker et al., 2002). Os resultados obtidos sugerem que em muitas ocasides ludicas
envolvendo conceitos cientificos foi possivel criar situages propicias para a manifestacao
de abstracOes que evidenciam a progressdo das criancas dentro da zona de desenvolvimento
proximal.

Na revista lbero-Americana de Educacdo, de maio de 2002, encontramos o relato da

experiéncia de introducdo de contetidos integrados de Fisica e Quimica por pesquisadores
da Universidade Federal Fluminense na Creche da prépria Universidade. Os resultados
iniciais mostram, segundo seus pesquisadores, que € possivel por em préatica atividades que
propiciem a aprendizagem do conhecimento cientifico de forma natural (ludica) com
criangas bem jovens. Tal trabalho foi executado com criancas de 3 a 6 anos (Borges et al.,
2002).

No Rio Grande do Sul, podemos destacar as pesquisas desenvolvidas no Centro de
Educacédo da Universidade Federal de Santa Maria, a qual apresenta um trabalho na area de
observacdo do processo de construcdo de nocdes cientificas em criancas da pré-escola e na

preparacao de professores de Educacéo Infantil (Rossetto, 2003).
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Outro trabalho gaucho pioneiro na area é o da pesquisadora da UPF Cleci Teresinha
Werner da Rosa, que desenvolveu uma importante pesquisa no ensino de Astronomia para
criangas. Seus estudos indicam que o contato precoce com a Fisica auxilia na formagéo da
consciéncia critica da crianga frente as descobertas e avangos tecnoldgicos do cotidiano
(Rosa, 2003).

Ainda no Rio Grande do Sul, o Planetario da UFRGS, em Porto Alegre, mantém um
programa especial para alunos da Educacdo Baésica, desde a Educacdo Infantil (Steffani,
2004)

O Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da UFRGS ja teve até o
momento duas dissertacdes com propostas de introducdo da Fisica nos primeiros anos do
Ensino Fundamental: Uma Proposta para um Curriculo de Fisica nas Séries Iniciais do
Ensino Fundamental (Schroéeder, 2004), e outra, para 0 Desenvolvimento de Unidades
Didaticas de Fisica, direcionado a professores também das primeiras séries (Machado,
2005).

Com base no que foi exposto até agora podemos indagar por que nossas criangas
ainda estdo sendo privadas da oportunidade de desenvolver a conceitualizacdo cientifica?
Por que a Fisica que esta tdo presente na nossa vida diaria deve ficar & margem do curriculo
escolar de nossas criangas? Por que apresenta-la tdo tardiamente, como se fosse dificil e
inacessivel a0 comum dos mortais?

Em todas as experiéncias mencionadas as criangas obtiveram ganho cognitivo com a
introducdo de experiéncias fisicas. Afinal, propiciar a crianca amplas oportunidades de
observar e manusear objetos, associadas a argumentacdo, parece ser a forma mais adequada
para que ela busque desenvolver suas potencialidades, sejam elas quais forem. Assim como
cada ser vivo sabe qual o melhor alimento para si, a crianga também sabera buscar entre as

oportunidades oferecidas aquelas que Ihe s&o mais apropriadas.



. FUNDAMENTACAO TEORICA

1. INTRODUCAO

Nosso referencial tedrico sera construido sob os aspectos epistemoldgico, socioldgico
e psicopedagogico.

Na busca por uma base epistemoldgica que norteasse o presente trabalho - a
introducéo precoce de experiéncias de Fisica para alunos da primeira série do Ensino
Fundamental -, inicialmente escolhnemos uma posicdo filoséfica que fundamentasse e
justificasse a nossa intervencdo. Optamos pela visdo do ser humano como o construtor de
sua estrutura cognitiva, focalizado sempre a sua capacidade criativa para interpretar e
representar 0 mundo e ndo somente para responder a ele quando do processo de
conhecimento; aderimos, portanto, a postura filoséfica cognitivista construtivista
interpretacionista (Moreira, 2003).

A Figura 1 apresenta o diagrama V que descreve nossa proposta de trabalho. No
Dominio Conceitual temos a posicdo filosofica que nos orienta - a cognitivista
interpretacionista - como ja foi referido anteriormente. As teorias que estdo alicercando este
trabalho s&o a Teoria do Desenvolvimento Cognitivo de Piaget, a Teoria da Mediagéo e
Formacéo de Conceitos de Vigotsky, a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, a
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e ainda a Educacdo como Pratica
Libertadora, de Paulo Freire.

Quanto aos conceitos, temos os de Estrutura Cognitiva, etapas de Assimilagéo,
Equilibracdo e Acomodacgdo segundo Piaget; Atividade Mediada Indireta de Vigotsky;
Aprendizagem Significativa e Subsuncores de Ausubel; Campos Conceituais e Situacao-

Problema de Vergnaud e o da Cultura como aquisi¢do da experiéncia humana.
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Os eventos que usamos para atingir nossos objetivos sdo 0s mais proximos possiveis
de atividades feitas naturalmente pelas criangas, quais sejam: brincadeiras e jogos infantis
tradicionais, construcdo de instrumentos para brincadeiras, além de estimulos para que
verbalizem as experiéncias e suas conclusdes. Os registros consistiram na anotagéo
detalhada e na gravacdo em video e audio da atuacdo das criancas durante as
“brincadeiras”, além de seus comentarios, conclusdes e da socializa¢do dos conhecimentos
adquiridos.

As assercdes de conhecimento, como veremos ao longo deste relato, sdo de que é
possivel ensinar significados de conceitos fisicos para criancas aos seis anos de idade, em
ambiente escolar carente de recursos didaticos e tecnolégicos.

Nas assercdes de valor pensamos ter condi¢es de afirmar que a introdugdo de
experimentos de Fisica na primeira série do Ensino Fundamental ndo € apenas possivel

como também é recomendavel.
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Dominio Conceitual Dominio Metodoléaico

QUESTAO-FOCO

E possivel ensinar significados de
conceitos fisicos para criangas com
seis anos de idade, em ambiente escolar
carente de recursos didaticos e
tecnoldgicos?

Posicao filosofica:
Cognitivista e
Interpretacionista.

Assercao de valor
esperada:

A introducdo de
experimentos de Fisica
na primeira série do
Ensino Fundamental ndo é
apenas possivel como
também é recomendavel.

Teorias embasadoras:
-Teoria do Desenvolviment
Cognitivo de Piaget.
-Teoria da Mediacéo e da
Formacao de Conceitos de
Vigotsky.

-Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud
-Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel

- Educagdo como Pratica
Libertadora de Paulo Freire.

Assercdo de conhecimento
esperada:

E possivel ensinar
significados de conceitos
fisicos para criangas com seis
anos de idade, mesmo em um
em ambiente escolar
carente de recursos didaticos e
tecnoldgicos.

Principios:
- O fator que mais influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz
ja sabe.
-A introdug&o precoce dos conceitos
tem efeitos na propria conceitualizacéo
em Fisica. Transformacdes metodologicas:
Anédlise qualitativa, interpretativa
Conceitos: micro-etnogréfica.
-Estrutura cognitiva.
-Assimilacdo, Equilibracéo e
Acomodacéo.
-Atividade mediada indireta.
-Formacéo de conceitos.
-Aprendizagem significativa.
-Campos conceituais.
-Conceito subsuncor.
-Situacao-problema.
-Cultura como aquisi¢do da experiéncia
hiimana

Registros:

- Observacdes da atuacdo das criangas
durante as “brincadeiras” (situagdes
problematicas).

-Anotacdes de seus comentarios e
conclusdes.

- Observagdes da socializagao dos

novos conhecimento adquiridos por
elas.

Eventos: - Brincadeiras infantis tradicionais, em ambiente escolar.
- Construcdo de novos instrumentos para brincadeiras.
- Exposigéo e verbalizacdo das situagdes pelas criancas.

Figura 1. Diagrama V da Proposta de Trabalho: Favorecendo a Aquisi¢édo de
Conceitos Cientificos em Criancas de 06 anos com a Introducéo Precoce de
Situacdes Probleméticas de Fisica.
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2. DEPIAGET, AUSUBEL E VERGNAUD

A capacidade bioldgica basica da inteligéncia se desenvolve na manipulacdo do meio
exterior, enquanto a crianga constréi as estruturas logico-matematicas no curso da
estruturacdo de conteddos especificos com seu conhecimento prévio. Examinando com
mais profundidade os diferentes tipos de conhecimentos, podemos perceber que o
conhecimento fisico ocorre no contato com o mundo e o conhecimento l6gico-matematico é
construido pela crianga atraves da introspeccdo. N&o obstante, o desenvolvimento de um
ocorre em sintonia com o desenvolvimento do outro (Piaget, 1975). Assim, quanto maior o
conhecimento fisico que a crianga possui, mais condigdes tem de desenvolver o raciocinio
I6gico-matematico. E a reciproca é verdadeira; quanto mais desenvolvida a estrutura
I6gico-matematica, mais condicGes ela tera de adquirir conhecimento fisico. Em outros
termos, as atividades de conhecimento fisico conduzem as criangas, ndo somente ao
desenvolvimento do conhecimento dos objetos no mundo fisico, mas também ao
desenvolvimento da sua inteligéncia, ou compreensdo, em um sentido amplo.

A aptiddo para o raciocinio l6gico-matematico € um dominio que tem caracteristicas
especificas. Podemos citar trés caracteristicas que o difere de outros dominios. A primeira é
que ele ndo é “ensindvel” ja que é construido a partir das relacbes que a propria crianca
criou. A segunda caracteristica é o fato de seu desenvolvimento seguir o caminho da busca
da coeréncia; em suma: é a procura pela ldgica que prescreve o seu caminho natural. A
terceira caracteristica é que, uma vez construido, jamais sera esquecido (Kamil, 2002).

Piaget distingue a abstracdo empirica ou simples da abstracdo reflexiva. A primeira é
abstraida dos préprios objetos e é usada para organizar o conhecimento fisico da crianca.
Na segunda, o conhecimento é construido pelo individuo na busca de relagbes entre 0s
objetos e é usada no dominio l6gico-matematico. Contudo, mesmo distintos, ndo pode
haver abstracdo simples sem abstracdo reflexiva, ou seja, o conhecimento fisico ndo pode
ser construido sem uma base l6gico-matematica. Durante os periodos sensorio-motor e pré-
operacional (antes de sete ou oito anos), a reciproca é também verdadeira, isto €, a

abstracdo reflexiva ndo pode ocorrer sem a abstragdo simples (Kamii, 2002).
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No desenvolvimento do pensamento ldgico-matematico a crianga parece seguir a
trilha da conquista da ciéncia pela humanidade. Em ambos os casos, percebemos que a
experimentacdo com objetos e a observacdo de seus padrdes de interacdo € o procedimento
mais antigo e basilar. Entre os trés e 0s sete primeiros anos da crianga ocorre a frenética
busca por objetos que sdo colecionados, empilhados, contados e combinados. Somente bem
mais tarde, tanto para a crianca como para a humanidade, é que aparecem as nogoes
formais de medicdo e comparacédo (Gardner, 1994).

Portanto, oferecer a crianga amplas oportunidades de observar e de explorar
possibilidades dos objetos parece ser a maneira mais adequada para que ela busque
desenvolver suas potencialidades sejam quais forem.

Vergnaud chama essas oportunidades de situacOes e destaca que 0S processos
cognitivos e as respostas do sujeito sdo elaborados em funcéo das situagdes com as quais é
confrontado (Moreira, 2004).

O conhecimento prévio adquirido e estruturado pela crianca permite a ela ler os fatos
empiricos da realidade de modo mais fertil e preciso. A estruturacdo do conhecimento
torna-se mais organizada e mais coerente quando esses fatos sdo bem assimilados.

O grande mistério do cerebro humano é que ele sé se enriquece se for utilizado. A
cada novo aprendizado as células cerebrais se re-arranjam e, considerando que o nimero
delas é muito grande, ndo ha limite fisico para sua expansao (Fernandez, 2000). Mesmo
que o homem pudesse viver quatro séculos, ainda assim ndo conseguiria esgotar as
possibilidades de conexéo de seus neurdnios (Gardner, 2000).

Toda experiéncia, toda interacdo, todo acoplamento, afeta o operar do sistema
nervoso como um todo, ja que ocorrem mudancas estruturais na rede neural, mesmo que
nem sempre estas mudancas sejam visiveis (Maturana, 1996).

Ao nascer, a crianga nao sabe nem que ela é um ser separado do resto do universo e
também desconhece que o espaco é tridimensional. E fascinante ver que aos cinco anos ela
ja domina o seu corpo, manipula o0 meio a sua volta e pode através da linguagem expressar
fatos e emocoes.

No homem, cujo organismo é dotado de um sistema nervoso téo rico e variado, 0s

dominios de interacdo estimulam a geracdo de novos fenémenos, ao possibilitarem novas
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formas de acoplamento estrutural. “Foi isso que, em Ultima instancia, possibilitou a
linguagem e a autoconsciéncia humana.” (Maturana, 1996).

Esse incessante construir-se a si propria pode contar com a nossa ajuda. Basta
colocarmos a disposicdo da crianga meios para ela manipular, experimentar, concluir e
finalmente explanar, contar as suas concluses. Aprender é para a crianga tdo natural como
comer ou dormir. Somos programados para aprender.

Ainda hoje encontramos professores que acreditam que a subnutricdo é a causa do
baixo rendimento escolar, embora ja hd 30 anos tenhamos a comprovacdo de que o que
falta para melhorar o desempenho das nossas criancas é estimulo, escolas melhores,
mestres mais bem preparados. Na década de 80 a pesquisadora Jovelina Dantas executou
na Paraiba uma pesquisa com criangas em varios niveis de desnutrigdo e comprovou que
ndo € a desnutricdo que impede a aprendizagem, mas sim, a propria fome e a falta de
estimulos (Dantas, 1981).

Nossa primeira tarefa foi encontrar assuntos que despertassem o interesse das
criancas. Quanto mais envolvidas estiverem, mais conexdes fardo e sua estrutura logico-
matematica necessariamente se desenvolvera. A arte de ensinar comegca com promover um
ambiente e materiais que sugiram idéias interessantes para a crianga e assim, a Fisica foi
apresentada na forma de situacdes ludicas. Segundo Ausubel e Novak, a aprendizagem é
significativa quando a nova informacdo ancora-se em conceitos ou proposicoes relevantes,
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz (Moreira, 2003).

Também, a partir dessa nova perspectiva, poderemos abandonar o classico dilema
pedagodgico da preparacdo ou disponibilidade para a aprendizagem escolar. Nosso enfoque
ndo mais residira na aptiddo intelectual do aluno, relacionada com seu nivel de
desenvolvimento evolutivo, mas sim na existéncia de conhecimentos prévios propicios ao
contetdo a aprender, 0s quais estdo relacionados com as experiéncias extra-escolares das
criangas. Segundo Vergnaud, muitas de nossas concepcOes vém das primeiras situagdes que
fomos capazes de dominar ou de nossa experiéncia tentando modifica-las (Moreira, 2004).

Sendo assim, elaboramos um conjunto de situacbes que foram apresentadas aos
alunos de forma a desestabiliza-los dentro da zona de desenvolvimento proximal (Vigotsky,
2000). Tais situacOes desestabilizadoras, com a ajuda do professor e dos colegas, podem

levar o aluno a desenvolver os seus esquemas. Durante o processo, a tarefa do professor é
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direcionar a atencdo do aluno para os aspectos relevantes da situacao para alcancar o fim
proposto. O valor da conceitualizacdo € justamente este: dirigir 0 processo de selecdo da
informac&o pertinente (Vergnaud, 2003).

A aprendizagem em relacdo a determinado contetdo depende de uma grande
variedade de situacGes e esquemas. No entanto, na aprendizagem em ciéncias ndo é
suficiente propiciar experiéncias para as criancas, afinal a ciéncia também é teoria. E
necessario organizar as observacdes dessas experiéncias em uma composi¢ao que una os
conhecimentos entre si a um corpo coerentemente estruturado. Dai o papel importante da
teoria. “N&o podemos esquecer de que ndo ha nada mais pratico do que uma boa teoria”
(Vergnaud, 2003, p.54). A teoria apresentada as criancas ndo deve destoar de suas
possibilidades de compreensdo. Para que se realize o desenvolvimento de conceitualizacéo
é necessario que o professor formule as perguntas adequadas para levar a crianca a trilhar o
caminho conceitual que desejamos.

Quanto mais rica for a estrutura de conhecimentos, maior sera a probabilidade de que
a crianca possa construir significados novos, isto é, maior sera a sua capacidade de
aprendizagem significativa.

Segundo Ausubel, a estrutura cognitiva € uma estrutura na qual ocorrem a
organizacdo e a integragdo que correspondem ao que chamamos de aprendizagem.
Podemos entender a estrutura cognitiva de uma pessoa como sendo o conteudo total das
suas idéias e a organizacao das mesmas. Para esse estudioso, o fator que mais influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. O conhecimento prévio € usado como
ancoragem para 0s novos conhecimentos, a qual é feita de tal maneira, que ao ser
acrescentado 0 novo conhecimento, a estrutura se modifica também. Quando essa
incorporacao ocorre de forma ndo-arbitréria e ndo-literal a estrutura cognitiva do aprendiz,
temos a aprendizagem significativa. O novo conhecimento interage com a estrutura
cognitiva do individuo através de conceitos subsuncores. Nas criancas bem pequenas a
origem destes conceitos subsungores pode ser através de um processo conhecido como
formacdo de conceitos - ao atingir a idade escolar, a maioria das crian¢as ja possui uma
quantidade adequada de conceitos formados para que comece a ocorrer a aprendizagem
significativa por assimilacdo, no sentido ausubeliano (Moreira, 2003). Os estudos de

Vigotsky (2000) sobre a formacgdo de conceitos pelas criangas demonstraram que essa
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formacdo comeca na fase mais precoce da infancia, e que as funcOes intelectuais
construtoras da base psicolégica que possibilita o processo da formacdo de conceitos
amadurecem somente na puberdade. Antes desta idade temos embrides de conceitos.

Cuidar que as sementes germinem é uma das tarefas da escola.

3. AFORMACAO DE CONCEITOS SEGUNDO VIGOTSKY

Fundamentado em situagdes experimentais, Vigotsky dividiu a longa estrada que leva
a crianca até a formacao de conceitos em trés fases, conforme resumido na tabela 1.

A caminhada que leva a crianca até a formacdo de conceitos propriamente ditos
inicia-se com o0s conglomerados vagos e sincréticos de objetos isolados. Nesta etapa a
crianca agrupa elementos abalizando este agrupamento fortuito em caracteristicas
subjetivas, formando elos intrinsecos entre objetos.

A segunda fase, a dos pensamentos por complexos, conforme Vigotsky, é a que gira
em torno dos seis anos. Como nos concentramos nessa faixa etéria para nosso estudo,
vamos nos ater em descrevé-la com mais minucia.

No pensamento por complexos ja podemos vislumbrar um inicio de coeréncia e
objetividade que caracterizard o pensamento por conceitos; porém, enquanto nos conceitos
as ligacGes entre elementos sdo abstratas e ldgicas, nos complexos temos ligacGes
concretas e factuais.

O primeiro tipo de complexo € o tipo associativo. Exemplificando, se pedirmos para a
crianga agrupar objetos por alguma semelhanca, o critério usado por ela varia a cada novo
objeto incorporado, assim se ela decidiu agrupar cores semelhantes, logo em seguida ela
comeca a eleger a forma como critério, de tal maneira que aos olhos do observador parece
nédo haver coeréncia nas escolhas. No complexo associativo a crianga leva em consideracao

as semelhancas ou as conexdes perceptiveis entre 0s objetos.
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Tabela 1. Resumo das trés fases da formagdo de conceitos pela crianca, baseado em

Vigotsky (2000).
Fases Caracteristicas Subdivisdes
1° fase -Agregacao desorganizada ESTAGIOS
-Sincretismo 1°) Tentativa e erro
AMONTOADOS | -Raciocinio incoerente 2°) Organizacédo do campo visual
SINCRETICOS 3°) Elementos tirados de grupos ou
amontoados diferentes
2° fase -Ligacgdes concretas e TIPOS
factuais 1° tipo: complexo do tipo associativo.
PENSAMENTO |-Experiéncia direta 2° tipo: complexo do tipo colegdes.
POR embasando as ligagdes 3° tipo: complexo em cadeia
COMPLEXOS 4° tipo: complexo difuso.
5° tipo: pseudoconceito.
3° fase -Surge a abstragéo ESTAGIOS
-Iniciam-se as ligacoes 1°) Agrupamento de objetos com grau
PRE- I6gicas entre idéias maximo de semelhanca.
CONCEITOS |-Comeca a separagdo e 2°) Agrupamentos baseados em um
anélise de caracteristicas Unico atributo (S&o conceitos
potenciais)
3°) Conceitos

O segundo tipo de pensamento por complexo é o do tipo cole¢Bes. Nesta etapa sdo as
diferencas e uma possivel complementaridade entre os objetos que sdo levadas em
consideragdo. Mesmo em adultos percebemos tal tipo de associacdo por contraste, por
exemplo: xicara, pires e colher ou ainda caneta, lapis, borracha e caderno. Vigotsky
caracteriza este estdgio como sendo longo e persistente. Resumindo, 0 pensamento por
complexo do tipo colecbes € uma reunido de elementos com base em sua participacdo
funcional.

O terceiro tipo é considerado por Vigotsky como sendo a mais pura forma do

pensamento por complexos, denominando-o complexo em cadeia. Neste tipo de associacdo



22

o atributo, ou elo que interliga os diversos elementos, muda constantemente. Podemos
perceber que ha um elo entre um critério e outro, mas ndo é sempre o mesmo. N&o
conseguimos identificar uma hierarquia entre os atributos escolhidos pela crianga, apenas
ha elos entre eles formando uma cadeia.

O quarto tipo, o complexo difuso, assemelha-se ao anterior, mas tem uma natureza
muito mais fluida. Qualquer atributo pode ser usado pela crianca para formar a sua colecéo
e, por ser difuso e indeterminado, gera possibilidades de combinacdes ilimitadas. Se
perguntarmos a crianga por que ela terd juntado um tridngulo verde com um quadrado azul
e depois com um trapézio, poderemos obter como resposta que € porque estas figuras tém
pontas.

O quinto tipo € a ponte entre 0s complexos e 0s conceitos propriamente ditos. Sao 0s
pseudoconceitos, 0s quais, embora parecendo conceitos, ndo tém com estes a mesma
esséncia psicoldgica. Ainda conforme Vigotsky, em criancas em torno dos seis anos, ha
predominéncia de pseudoconceitos sobre todos os outros complexos de pensamentos.

O pseudoconceito tem uma dupla caracteristica: mesmo ainda sendo um complexo, ja
traz em si 0 germe que dara origem a um conceito. A crianga ndo tem consciéncia de que
estd operando com uma forma de pensamento diferente da do adulto. Para ela, uma vez que
0 contetdo de ambos — complexo e conceito - coincide, ndo consegue sentir o
desenvolvimento e a transi¢do de uma forma de pensamento para outra.

A terceira fase que leva a crianca até os conceitos é a do pré-conceito. E ja ha
rudimentos dela mesmo antes de a crianga operar por pseudoconceitos; esta fase ndo espera
até que toda a trajetéria com os complexos esteja completa para aparecer.

Podemos observar que cada fase perpassa as outras, ou seja, € possivel e provavel que
uma crianga pense por pré-conceitos em algumas situagdes e por complexo em outras.

A figura 2 descreve as trés etapas que antecedem a formacdo de conceitos segundo

Vigotsky.
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Nascimento . o o

Figura 2. A formacdo de conceitos, baseado em Vigotsky (1993).

Temos duas raizes de onde partem 0s conceitos: uma tem origem nos complexos e
leva a crianca a estabelecer elos, relagdes e criar uma base para a generalizacdo; a outra ,
com origem nos pré-conceitos, leva a abstracdo, a sintese e a analise (Vigotsky,1993). A
figura 3 € um mapa conceitual explicativo das duas raizes, as quais, segundo Vigotsky,
contribuem para a formacéo de conceitos pela crianca.

“O aprendizado escolar induz ao tipo de percepcdo generalizante, desempenhando
assim um papel decisivo na conscientizacdo da crianga a cerca de seus proprios processos
mentais. Os conceitos cientificos, com o seu sistema hierarquico de inter-relacdes, parecem
constituir o meio no qual a consciéncia e o dominio se desenvolvem, sendo mais tarde
transferidos a outros conceitos e a outras areas do pensamento. A consciéncia reflexiva
chega a crianca atraves dos portais dos conhecimentos cientificos” (Vigotsky, 1993, pag.
79).

Ainda reportando-nos a Vigotsky, os conceitos cientificos auxiliam a crianca a
reestruturar os conceitos espontaneos. Se a crianga atingiu certa consciéncia e controle de

um conceito cientifico, tal capacidade se expande para 0s conceitos espontaneos que ela



24

havia construido anteriormente. Consoante seus estudos, os dois tipos de conceitos se
desenvolvem em sentidos contrarios, mas um indo ao encontro do outro; inicialmente
afastados, mas, & medida que se modificam e evoluem, acabam por se encontrar (Vigotsky,
1993).

Pensamentns nnr Pensamentns nnr
COMPLEXOS PRE-CONCEITOS
(‘.ri'm }.riam Criam
ELOS RELACOES ABSTRACOES
| evam A I pvAM A
Levam as
GENERALIZAQ@ES ANALISE SINTESE
dét origilu aos
CONCEITOS

Figura 3. Mapa conceitual explicativo das raizes que dao origem aos conceitos, baseado em
Vigotsky (1993).

4. RESUMINDO

A interacdo social € a origem e 0 motor da aprendizagem e do desenvolvimento
intelectual, gracas ao processo de interiorizacdo possibilitado por ela (Vigotsky, 2000). No
nosso trabalho, entre as trés formas béasicas de organizacdo social das atividades escolares —
cooperativa, competitiva e individualista -, usamos apenas as atividades cooperativas, ndo

apenas por favorecerem atitudes mais positivas entre os alunos, como a simpatia, a atencao,
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a cortesia e o respeito matuo, como tambem por favorecerem o desenvolvimento cognitivo
com muito mais eficacia do que as outras duas formas de interagdo. “O que acontece € que
o simples fato de agir conjuntamente, cooperativamente, obriga todos os membros do grupo
a estruturarem melhor as suas atividades, a explicita-las, a coordena-las, sem que a
responsabilidade possa ser atribuida com exclusividade a somente um dos participantes”
(Salvador, 1994).

A necessidade de uma confrontacdo entre pontos de vista levemente discordantes, a
existéncia de concepcdes diferentes no propdsito de executar uma tarefa, gracas a exigéncia
de uma atividade grupal comum, induz a um conflito cognitivo que mobiliza e forca as
reestruturacdes intelectuais e, conseqiientemente, 0 progresso cognitivo. Para que as
criangas possam criar em conjunto um conhecimento ou resolverem um problema, ndo é
necessario que um dos participantes j& domine ou conheca a solucdo. Basta que abordem
essas tarefas com pontos de vista divergentes e que tenham as aptid@es intelectuais minimas
que a estrutura da nogao ou do problema exige. “E a necessidade social de compartilhar o
pensamento dos outros, de comunicar 0 nosso e de convencer, que esta na origem de nossa
necessidade de verificagdo. A prova nasceu da discussdo” (Piaget, 1967).

Né&o importa que a confrontacdo ocorra entre pontos de vista corretos e incorretos;
para que se produza um progresso intelectual, basta a possibilidade de confrontar pontos de
vista individuais com outros alheios, independentemente do grau de correcdo de ambos, 0
que &, até certo ponto, um aspecto secundario, a0 menos no que concerne a interacdo entre
iguais. E o proprio conflito cognitivo que mobiliza e forga as reestruturacdes intelectuais e,
com isso, 0 progresso intelectual.

Podemos enfatizar que & medida que as criancas mudam sua opinido sobre coisas
importantes para elas, sua logica e sua capacidade de cooperacdo se desenvolvem. As
situaces em que as criangas discutem ou discordam estdo entre as mais favoraveis para
ajuda-las a superarem seu egocentrismo - tanto intelectual quanto s6cio-emocional (Kamii,
2002). “Junto a funcdo comunicativa, a linguagem tem também uma funcédo
regulamentadora dos processos cognitivos, pois a intencdo de formular verbalmente a
prépria representacdo com a finalidade de comunica-la aos demais obriga a reconsiderar e

re-analisar o que se pretende transmitir” (Salvador, 1994).
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Uma vez que segundo Ausubel o fator isolado que mais influencia na aprendizagem é
0 que o aprendiz ja sabe (Moreira, 2003), criar oportunidades para que nossas criangas
aprendam conceitos fisicos desde cedo é uma atitude que embora hoje pareca ambiciosa é
plenamente viavel e desejavel.

Tal afirmacdo é fortalecida pela Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. Com
base nela, podemos afirmar que muitas das concepg¢des que hoje temos, nasceram muito
precocemente, através de situacfes com as quais nos defrontamos e fomos capazes de
dominar (Moreira, 2004).



1. METODOLOGIA.

O objetivo primeiro de nosso trabalho foi o de melhorar a préatica educativa e,
portanto, consideramos o0s processos e 0s produtos de forma simultadnea na apreciacdo dos
resultados. A prética reflexiva durante o processo de execucdo e a escolha da populacéo
alvo nos conduz a uma abordagem do tipo investigacao participativa (Moreira, 2002). Em
outras palavras, iremos levar em consideragdo tanto os resultados como 0s processos, 0 que
caracteriza uma investigacdo interpretativa. Buscando compreender o comportamento
humano e sendo composto por aspectos que ndo podem ser conhecidos através de reagdes
mensuraveis, estamos diante de um estudo que na visdo de Kude (2002), é tipicamente
qualitativo.

O presente estudo foi realizado inicialmente em 2004, de setembro a novembro, com
12 criancas de 6 anos de idade, moradoras da zona rural de Gravatai-RS, matriculadas na
pré-escola da Escola Municipal Cerro Azul. Nesta primeira aplicacdo tivemos um encontro
por semana durante dez semanas. Nestes encontros buscou-se descobrir 0s interesses das
criancas e adequar-se as aulas a estes interesses, também durante esta primeira etapa foi
possivel detectar falhas e inadequacdes e corrigi-las na segunda intervengéo.

A segunda aplicacdo ocorreu na mesma escola, de marco a maio de 2006, com 21
criancas também de seis anos, j& matriculadas na primeira série do Ensino Fundamental,
uma vez que em 2006 ocorreu a mudanca do Ensino Fundamental e a antecipacdo do
ingresso das criangas na primeira série. Munidos da experiéncia anterior promovemos oito
encontros, novamente com a freqtiéncia de um por semana.

A Escola Municipal Cerro Azul localiza-se na zona rural de Gravatai-RS, na regido
de Morungava. Optamos por trabalhar com criangas da zona rural, pelo fato de o nosso
estudo estar voltado para o resgate da divida social que temos com nossas populacfes

periféricas.
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Selecionamos apenas dois conceitos fisicos para serem explorados - forca e energia -
e escolhemos situacOes divertidas ou surpreendentes para apresentar aos alunos. Apos, foi
necessario dirigir as suas atengdes para 0s aspectos que eram importantes em cada situacdo
proposta.

Inicialmente conversamos informalmente com a professora do pré-primario com o
objetivo de conhecer a escola, as criancas e a comunidade. Observamos as criangas na sala
de aula e na recreacdo no parquinho da escola, e pudemos perceber que as criancas de seis
anos dessa comunidade estdo interessadas principalmente em explorar as possibilidades do
préprio corpo. Aprender a embalarem-se sozinhos no balango, sem necessitarem da ajuda
dos adultos, tomarem distancia e correrem para subir no escorregador pela rampa de
descida, subirem em arvores, correrem mais velozmente que 0s outros e equilibrarem-se na
gangorra foram algumas das atividades preferidas por elas. Nessa fase as criangas estéo
aprendendo a usar o corpo gque ao ser dominado, torna-se fonte de prazer e origem de outras
descobertas. Por isso, uma decorréncia natural foi usar o parquinho como atividade para as
aulas. Nos encontros posteriores percebemos que havia interesse em ioids, cata-ventos, e
brinquedos que “voam”, o que nos levou a escolha de uma série de experimentos que
envolvessem tais objetos.

Ainda nos primeiros encontros alguns alunos formularam a hipétese de que certo
brinquedo deveria funcionar com imas, o que indicou a nés que magnetismo também
poderia ser um tema de interesse a ser utilizado.

Ao longo do trabalho buscamos usar a terminologia cientifica adequada as criancas
ao falarmos, por exemplo, em energia do movimento, energia do vento, energia da posic¢éo,
etc.. Através de perguntas instigadoras, investigamos até que ponto elas ja desenvolveram
o0s conceitos de forca e energia e principalmente, se ja possuiam a percepcao da existéncia
de troca de energia vinculada as leis de conservacao.

Na fase de construcdo de conceitos das criancas observadas, ocorrem as primeiras
abstragdes, indugdes e finalmente a generalizacdo; logo, aproveitamos também para
trabalhar a idéia de que uma mesma palavra pode significar coisas distintas - a
discriminacéo conceitual.

A tabela 2 resume o0s conceitos, as estratégias e o material empregado nas

intervencdes feitas.



Tabela 2. Resumo de temas usados no estudo.

29

CONCEITOS

ESTRATEGIAS

EQUIPAMENTO

LOCAL DAS
ATIVIDADES

FORCA

ENERGIA

Uso de movimentos

corporais

Balanco, gangorra,
escorregador, campo de
futebol.

Patio e sala de

aula.

Uso de brinquedos que

S€ movem por corda,

loifs, cata-ventos, hélices,

brinquedos de soprar.

Péatio e sala de

vento, etc. aula.
Uso de campos imas em barra, em disco, em
magnéticos de imas placas, etc., pregos, amostras | Sala de aula.

de materiais metalicos e ndo

metalicos.




IV.  APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Apresentamos a seguir, sob a forma de relatos, cinco dos oito encontros semanais
ocorridos de abril a maio de 2006. Privilegiamos estes cinco encontros por terem sido
documentados em video o que possibilitou a anélise posterior das acGes e respostas das
criangas. A primeira aplicacdo, ocorrida em 2005 ndo serd relatada uma vez que nosso
maior interesse na ocasido foi o de testar e adaptar a proposta de estudo.

No inicio de cada aula foi necessario negociar com as criangas as regras da atividade. A
cada novo dia, firmamos um acordo de quais tarefas seriam executadas e em que ordem
isso ocorreria. Normalmente a seqliéncia era a seguinte:

1. brincar;

2. discutir em grupo;

3. expor ao grande grupo as conclusdes;

4. fazer um relatorio.

Uma vez que estavamos trabalhando com criangas ainda ndo alfabetizadas, o
cronograma proposto a elas era desenhado no quadro no inicio de cada aula. A figura 4

exemplifica um destes acordos.

10 20 3¢ 42
BRIMCAR, COMYERSAR FALAR DAS FAZER
EXPLORAR E COM 05 COMCLUSOES RELATORIO
DESCOBRIR COLEGAS E DUVIDAS

NG

Figura 4. Sequéncia de atividades a ser combinada com as criangas.



31

DATA: 21/03/2006

CONCEITO: Energia de rotagédo

MATERIAIS: 10i6s

RELATO: A primeira aula versou sobre o estudo do i0i6 e a realizamos inicialmente no
patio e logo apods na sala de aula. O brinquedo foi entregue aos infantes embrulhado em
papel pardo para tornar a atividade mais emocionante. Durante os primeiros 20 minutos
eles brincaram livremente trocando informacoes entre si.

Deixadas livres, as criangas fizeram algumas experiéncias, além do 6bvio que seria fazer
0 i0id executar 0 movimento de sobe-e-desce. Uma destas foi a possibilidade de subirem
nas mesas para ficarem mais altas e terem mais espaco de deslocamento vertical do
brinquedo. Outra foi a de desmontarem os brinquedos e recombinarem as pecas para
obterem brinquedos de duas cores. Isso demonstrou uma grande movimentacdo das
criangas com uma fértil troca de informacdes entre elas.

Seguindo o cronograma passamos a etapa do dialogo da professora com o grupo todo.
Alguns trechos destes dialogos estao transcritos adiante.

A concluséo do trabalho ocorreu com a execucao dos relatorios. Novamente temos uma
situacdo na qual ha muita troca de informacgdes entre as criangas. Todos ficaram muito
excitados na tentativa de representarem o que aprenderam e também de descreverem o que
estavam desenhando. Por ainda ndo disporem das habilidades graficas necessérias para
representarem satisfatoriamente o que desejavam, surgiu nelas a natural necessidade de
comunicarem o que pensam através da “explicacdo” dos desenhos feitos.

Percebemos que o importante para elas era “fazer coisas”; elas gostavam de estarem
ocupadas fazendo algo: brincando ou desenhando. A fase intermediaria de dialogo entre a
brincadeira e o relatério, era desprestigiada. Isso dificultou o registro das falas, uma vez
que ocorreram em meio a brincadeira e ndo em um momento especifico para tal. Contudo,
sabendo que o didlogo das criancas entre si e com o professor é uma ferramenta muito
potente para desenvolver a cognicdo, interessamo-nos em estimula-lo a0 méximo e

arriscamo-nos em atribuir esse desinteresse a propria convivéncia familiar, j& que ndo se
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justificaria no ambiente escolar devido ao fato de as criangas serem recém chegadas nele.
Podemos conjeturar que talvez as familias ndo estimulem o dialogo em suas criangas, ja
que é notoria a pouca importancia dada a opinido dos pequenos em muitas familias.
Confiamos ser interessante para o desenvolvimento cognitivo de nossas criangas que elas
fossem estimuladas a falar quando estivessem em sala de aula, o que ndo ocorre
normalmente. Afinal o que mais se exige delas é que fiquem quietas e escutem.

Acreditamos que para a ciéncia o estudo é tdo importante quanto a divulgagdo, portanto
a comunicacado deve ser estimulada.

Transcrevemos a seguir alguns dialogos dos alunos entre si e destes com a professora

condutora deste estudo.

TRANSCRICAO DE DIALOGOS:

Professora: - Como é que faz para o i0i6 voltar a méo da gente?

Gian: - A gente puxa para cima.

Lucas: - Puxa e desce.

Gian: - A gente joga ele pra baixo e depois puxa... e puxa.

Emilyn: - Primeiro a gente roda assim, enrola...E, depois joga para baixo.

Observamos no didlogo transcrito que as criangas ao buscarem explicacdes estdo
pensando por complexos predominantemente do tipo pseudoconceitos. Isso é percebido na
verificacdo de que séo as a¢cOes concretas como o puxar a cordinha do i0i0, jogar para baixo

e enrolar que séo usadas para explicar seu funcionamento.

Professora: - Quando eu era pequena, achava que o que tinha no ioid era um eléstico, assim
uma borracha. E verdade?

Alunos: - Ndo, ndo é!

Professora: - Entdo ndo € um elastico que fica esticando e puxando?

Alunos: - N&o!

Professora: - Entdo como é que faz para ele subir?

Gustavo: - E porque nds puxamos a mio pra cima e depois bota pra baixo, e ele abaixa.

Professora: - E 0 que acontece quando ele chega 4 em baixo.
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Emilyn: - Ele sobe
Gustavo: - Ele enrola e sobe.

Novamente observamos o uso de pseudoconceitos para explicar o funcionamento do
brinquedo, caracteristicos, segundo Vigotsky, de criangas em torno dos seis anos. As falas
transcritas nos sugerem isso quando as criangas explicam que ao chegar 14 em baixo o ioi6
simplesmente sobe. Verificamos, no entanto, que Gustavo ja busca uma explicacdo que se
aproxima do pensamento por pré-conceitos, o que é evidenciado na observagdo de que o
‘i0i6 enrola’ e sobe, em cujo uso podemos observar ligacdes l6gicas de causa e efeito entre

as idéias.

FAZENDO O RELATORIO

Douglas: - Vou fazer um boneco que jogou o i0id para baixo.

Gabriela: - O professora, aqui ‘t4” enrolando ele.

Douglas: - Olha o meu, professora. Foi jogado pra baixo.

Professora: - E 0 que é esta coisa escura aqui que a gente vé?

Douglas: - E um foguete jogado pra baixo rapido.

Professora: - E isso aqui?

Douglas (Fazendo com a mao gesto de girar): - E o i0id. E o que “ta” girando. Agora vou

desenhar a cordinha.

Durante a execucéo do relatorio os alunos comentavam o que estavam fazendo e o que
pretendiam representar. Nesta situacdo parecia haver consentimento para falar e enquanto
desenhavam, explicavam o que estavam desenhando. N&o havia realmente didlogo entre
eles, mas comentarios que, no entanto, podem ser muito Uteis para diagnosticar a forma
como as criangas estavam pensando.

Merece uma atencdo especial a forma como Douglas explicou a rapidez com que o
brinquedo deve ser jogado para baixo: “E um foguete jogado pra baixo rapido”. Seu
comentario parece demonstrar que o conceito de rapidez é ainda muito abstrato para sua
etapa de desenvolvimento cognitivo, razdo pela qual ele sentiu necessidade de tornar a

definicdo concreta, usando a figura de “um foguete”. Contudo, o uso do termo sugere que a
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semente de um novo conceito pode ter sido plantada e que no devido tempo esse aluno
podera abstrair o conceito de rapidez tdo Gtil para a aprendizagem em Fisica.

A seguir, ilustramos alguns momentos do trabalho com os io0i6s. Na figura 5 Gian mostra
que € necessario erguer a mao para depois lancar o i0id. Nas figuras 6 e 7 os alunos estdo

sobre as mesas para ter mais espaco vertical para a descida do i0i6.

x
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_

Figura 6. Pablo e Emilyn sobre a mesa para ter mais altura para soltar o i0i0.
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Figura 7. Douglas e Marcio mostrando como brincar com o i0i6.

RELATORIOS DOS ALUNOS:

Figura 8. Crianga com i0i0.
Autora: Débora, 6 anos. Segundo o depoimento da autora, a corda em espiral representa o
movimento do i0i6. Observamos a atitude alegre da personagem desenhada, com bragos
levantados e aparentemente pulando.
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Figura 9. Duas criancas e 0 i0i0.
Autor: Juliano, 6 anos. Observamos que 0 i0i0 € representado em tamanho gigantesco em
relacdo as criangas, o que pode caracterizar a importancia dada ao i0i6 no desenho.

Figura 10. Crianca langando o i0i0 para baixo
Autor: Anderson, 6 anos.Aqui podemos ver novamente que o brinquedo é representado de
forma bem grande em relacdo a crianga. 1sso parece sugerir que, para 0 autor, 0 i0i0 € a
parte mais importante do desenho.
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Figura 11. Criangca com ioi6 colorido

Autor: Pablo, 6 anos. Neste desenho percebemos a preocupacgao do autor em representar a
crianga com o brago erguido. Tal preocupacdo parece mostrar a importancia dada por ele ao
ato de erguer o braco para que o i0id suba, talvez ja percebendo a relacdo logica entre
causa e efeito. Este tipo de pensamento é caracteristico da fase de pré-conceitos que,
segundo Vigotsky, sdo conceitos potenciais. Notamos também que o brinquedo é
representado com muitos detalhes e, segundo a crianca, as saliéncias coloridas que
circundam os dois flanges representam o movimento do ioi6.
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SINTESE

Observando a gravacdo em video da atuacdo das criancas, podemos notar que
inicialmente a atencdo estava totalmente voltada para a brincadeira em si e para a tentativa
de fazer o brinquedo “funcionar” corretamente. Quando confrontadas com a necessidade de
explicarem o que estavam fazendo e por que o estavam fazendo, apareceram explicacdes
caracteristicas do pensamento por complexos, ou seja, da segunda fase da formacdo de
conceitos segundo Vigotsky. Notamos que € a experiéncia direta que estrutura as ligacbes
entre os fatos. Em nenhum momento percebemos o uso dos conceitos de forca ou de
energia para explicar o funcionamento do i0i6. Podemos notar o emprego do conceito de
rapidez por Douglas ao desenhar o seu relatorio, ainda associado ao concreto: “E um
foguete jogado pra baixo rapido”.

Analisando os desenhos, podemos perceber a tentativa de representar o0 movimento do
brinquedo e a enorme importancia que foi dada ao mesmo, constatavel pela associacdo do
tamanho de cada item no desenho ndo em consonancia com a propor¢ao natural, e sim com
a proporc¢éo da “importancia” de cada objeto representado.

Nesse primeiro encontro procuramos nao empregar, explicitamente, os conceitos de
forca e energia, embora trabalhando com eles nas brincadeiras. Deixamos para que

posteriormente as criangas tomassem consciéncia desses conceitos.
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DATA: 28/03/2006

CONCEITOS: Energia eolica e energia de rotacao

MATERIAIS: Gira-hélice de sopro.

RELATO: Para brincar com o gira-hélice as criancas receberam o brinquedo apenas
parcialmente montado e ndo obtiveram qualquer instrucdo de como fazer para que ele
funcionasse. Aos poucos foram surgindo as tentativas de monta-lo e a busca por um modo
de fazé-lo funcionar. Durante esse tempo as criangas ficaram muito compenetradas fazendo
muitas experiéncias. Notamos os rostos muito atentos e as fisionomias concentradas no
esforco de descobrir a chave para fazer o brinquedo funcionar. Tal situacdo perdurou por
uns cinco minutos, até que uma menina descobriu a maneira de encaixar a hélice e a
possibilidade de soprar no canudinho para fazé-la girar. Comparo esse momento méagico
com o da propagacdo do fogo em um rastilho de poélvora. Quase que instantaneamente
todos estavam com o brinquedo montado e fazendo a hélice girar com o sopro, isso parece
mostrar que, embora concentrados nas proprias experimentaces, a atencdo dos alunos
também estava focada nos colega. Embora aparentemente brincando sozinhos, estavam o
tempo todo em sintonia com os demais integrantes do grupo.

Depois do didlogo inicial, foi sugerido aos alunos que desmontassem o brinquedo
para ver como seria seu funcionamento interno, atividade recebida com entusiasmo. Em
poucos minutos ja tinhamos muitos gira-héelices desmontados e sendo examinados,
estimulando outra série muito boa de comentarios sobre o funcionamento do brinquedo.

A etapa seguinte foi a de remontar os brinquedos, 0 que representou um grande
desafio para alguns que nessa idade, ainda apresentavam dificuldades na coordenacao fina.
Acompanhamos as muitas tentativas frustradas e a alegria ao ter finalmente o brinquedo
montado e a hélice girando. Pela primeira vez, entdo, foi sugerido as criangas que 0 ar em

movimento possuia energia; no entanto preferimos ainda néo utilizar denominagdes.

TRANSCRICAO DE DIALOGOS:

Professora: - Quero que alguém me diga o que é que faz a hélice girar.
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Gian: - E s6 encaixar e assoprar o ar.

Professora: - Muito bom. E quando a gente sopra o ar ele comeca a se movimentar. Que
nome recebe este ar que se movimenta?

Alunos: - Vento.

Manoel: - Ah! Eu ja sabia!

Professora: - O que seré que tem dentro deste brinquedo que faz a hélice girar? Vamos
desmontar para ver o que tem por dentro? Depois a gente monta de novo.

Gian: - Eu sei 0 que € que é! E uma ‘helicezinha’ que tem dentro. Parece um
ventilador

Professora: - Vamos ver se é.

(Ap0os alguns gira-helices serem abertos)

Alunos: - E!
Yago: - E esta coisinha aqui.
Gustavo: - E isso daqui 0!

Professora: - Ah! E isso que faz girar? Me explica como é que é.
Douglas: - Oh! Ai tu bota aqui dentro, encaixa e depois vai assoprando e ele vai girando.
Professora: - Por onde € que entra o vento?

Douglas: - O vento entra por aqui. E aqui sai 0 vento.
Gian: -E, e ai vai “arrodiando” a caixinha (rotor) e isso aqui (hélice) vai
“arrodiando”.

Douglas: - Essa coisa aqui (rotor) gira pro “negocinho” (hélice) girar.

Essa atividade foi muito proveitosa tanto para entender como as criangas pensam como
para instiga-las a desenvolverem conceitos fisicos. Notamos nesta experiéncia que quando
estimuladas por um desafio ludico as criangcas demonstram um desempenho superior ao
esperado. Enquanto que na semana anterior tivemos dificuldades em fazé-las falar expondo
as suas conclusdes, nesse segundo encontro tivemos uma participacdo entusiasmada nos
didlogos. Ao buscarem uma explicagdo para o fato de podermos fazer a hélice girar, 0 ar
soprado foi associado ao vento sem nenhuma dificuldade. O encadeamento de idéias: “Ai tu
bota aqui dentro, encaixa e depois vai assoprando e ele vai girando” ja parece demonstrar a

passagem do pensamento por complexo para o pensamento por pré-conceito.
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Também nas duas Ultimas falas, de Gian e de Douglas, notamos que mesmo sem o
vocabulario apropriado, as criangas conseguem transmitir a idéia de causa e efeito: “E o
rotor que girando com o assopro faz a hélice girar”. Ja e possivel vislumbrar aqui um
prenuncio de ligagdo logica entre idéias, o que é uma caracteristica do uso de conceitos
potenciais, ou seja, de pré-conceitos.

Durante as aulas é muito dificil precisar se estamos atuando ou ndo na zona de
desenvolvimento proximal, uma vez que cada crianga avancga e recua incessantemente indo
de um estagio a outro no desenvolvimento de conceitos. Notamos que elas experimentavam
novas formas de expressar um conceito e depois recuavam para um estdgio em que ja
estavam habituadas. No entanto, é provavel que estejamos agindo nesta zona, ja que uma
das suas caracteristicas € a crianca ainda necessitar da ajuda de um instrutor (adulto ou n&o)
para executar uma tarefa. Notamos tal comportamento nas tentativas de as criangas darem
explicagbes quando questionadas. Inicialmente necessitavam de ajuda, mas em seguida ja
tinham condicdes de dar explicag¢bes sozinhas.

Podemos lembrar, recorrendo a Vigotsky, que a aprendizagem e o desenvolvimento sao
dois processos que se inter-relacionam de forma complexa e que a aprendizagem so é boa
quando se antecipa ao desenvolvimento. Percebemos que quando isso € atingido, a
aprendizagem estimula e desencadeia uma série de func¢Bes que se encontravam em fase de

amadurecimento.
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Figura 12. Gustavo soprando o ar para dentro do brinquedo.
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Nas Figuras 12 e 13 os alunos estdo soprando o gira-hélice. Na Figura 14, em primeiro
plano Débora brinca enquanto que em segundo plano, Thalia concentra-se na tarefa de
montar o brinquedo. Na figura 13 Pablo experimenta o efeito de soprar dois brinquedos. A
Figura 16 mostra 0 momento em que Manoel e Vitoria estdo concentrados na tentativa de

relatar o que aprenderam.

Figura 14. Débora, j4 com o gira-hélice em funcionamento e Thalia,

concentrada na montagem do brinquedo.
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Figura 15. Pablo tenta soprar o ar para dentro de dois giroscopios ao mesmo
tempo.

Figura 16. Manoel e Vitdria concentrados em seus relatorios.



RELATORIOS DOS ALUNOS:

Figura 17. Crianca soprando o tubo do gira-hélice.
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Autor: Lucas, 6 anos. Lucas representou com muitos detalhes uma crianga soprando no
tubo do gira-hélice. Em destaque sob o0 nome do autor podemos observar a hélice
voando. As criancas obtiveram este efeito fazendo a hélice girar e puxando o

brinquedo rapidamente para baixo. Assim a hélice era liberada girando.



45

Figura 18. Gira-hélice colorido.

Autor: Vitoria, 6 anos. Vitoria representou a parte interna do gira-hélice. Observamos
a representacao das peliculas do rotor ao centro.
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Figura 19. Gira-hélice esquematico.

Autor: Yago, 6 anos. Podemos observar a representacdo dos tubos de entrada e saida
do ar e o rotor. A preocupacdo do aluno em representar a parte interna do brinquedo
parece mostrar que a etapa de desmonte foi muito valorizada por ele. Podemos

observar ao alto, a hélice voando.
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Figura 20. Crianca soprando o tubo do gira-hélice.

Autor: Paulo, 6 anos. Representacdo de crianca soprando no tubo que conduz o ar ao rotor.

O brinquedo foi representado em tamanho descomunal, provavelmente demonstrando o
grau de importancia que tem para o autor.
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SINTESE

A atividade com o gira-hélice mostrou-se muito conveniente aos nossos objetivos,
devido a peculiaridade do brinquedo de permitir ser desmontado e posteriormente
remontado. Nessa experiéncia tivemos a atencdo incondicional das criancas, percebendo
que gracas aos desafios das brincadeiras as criangas estavam completamente presentes a
aula.

Ao confrontarem-se com uma nova situacdo, no caso um brinquedo desconhecido,
inicialmente os alunos tentaram aplicar os esquemas de funcionamento ja conhecidos em
outras ocasides, como usar a forca para encaixar as pecas. Como isso ndo resultou em um
sucesso imediato, foram tentando novas condutas, procurando descobrir, por exemplo,
através da forma qual peca se encaixaria em outra. Provavelmente temos neste momento, a
ampliacdo dos seus repertérios de esquemas. Segundo Vergnaud, o conceito de esquema
vincula conduta e representacao e é esta relacdo entre situagdes e esquemas a fonte priméria
da conceitualizacdo, &mago do desenvolvimento cognitivo (Moreira e Greca, 2004). Sao
dessas situacOes que precocemente enfrentamos e dominamos que vém muitas das nossas
concepgoes adultas.

As falas das criangas durante esta atividade, parece demonstrar desenvolvimentos
cognitivos a frente do desenvolvimento linglistico, tendo em vista que ainda ndo tinham
amplitude de vocabulario para comunicarem o que sabiam. Devido a isso usavam
constantemente termos genéricos como “coisinha” e “negocinho”, além de gesticularem
para exprimirem 0 que estavam pensando. Sendo assim, podemos especular que estas
criangas conhecem muito mais do que sdo capazes de mostrar.

Voltamos a insistir na necessidade de fazé-las falar ndo apenas para ampliar o

vocabulario como também para ordenar de maneira mais eficiente suas idéias.
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DATA: 04/04/2006

CONCEITO: Energia e0lica

MATERIAIS: Cata-ventos

RELATOS: Ao receberem os cata-ventos a primeira reacao das criancas foi a de correrem
para o patio. Durante a primeira meia hora elas testaram as possibilidades de fazer o
brinquedo girar: correndo mais devagar e mais rapido, girando sobre si mesmas,
arremessando o bracgo para frente, soprando e rodando as pas do cata-vento com a mao.
Aproveitamos a ocasido para iniciarmos 0s questionamentos sobre o funcionamento do
brinquedo. Uma vez que o dialogo ocorreu no meio da brincadeira, foi possivel observar
uma maior desenvoltura dos alunos nas respostas. Talvez devido a auséncia de pressdes
psicoldgicas tudo transcorreu tdo naturalmente que pudemos perceber seu desembaraco.
Durante os didlogos pudemos indagar a opinido delas sobre o que fazia o cata-vento girar,
de onde vinha a energia para o cata-vento, por que quando corriamos com o cata-vento ele
girava, etc.

De volta a sala de aula, as criangas pediram que o ventilador fosse ligado. Quando
questionados por que, a resposta unanime foi de que fazia vento. Porém, como a posicao
vertical ndo funcionou para fazer o brinquedo girar como 0 ocorrido no pétio, a primeira
tentativa de contornar a situacao foi o pedido de que o ventilador fosse “ligado” mais forte.
Esse comentdrio mostra a confusdo existente entre forca e velocidade. A possibilidade
oferecida pelo ventilador de teto é a de aumento de velocidade de giro das pas. E pelo
aumento de velocidade do aparelho ndo ter solucionado o problema, alguns alunos subiram
as mesas para assim ficarem mais proximos do ventilador, acdo que foi coibida uma vez
que poderia resultar em acidentes.

Depois de alguns protestos e comentarios de que nao estava funcionando, um aluno
descobriu que se colocasse o cata-vento na posi¢cdo horizontal conseguiria fazé-lo girar
eficientemente. E do mesmo modo que sempre acontece com essa turma de alunos, a
novidade correu pela sala e num instante todos haviam aprendido a manter os cata-ventos

na posicdo adequada para aproveitarem melhor o vento e obterem mais velocidade de
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rotacdo no brinquedo. Lembramos que enfrentar e superar desafios de maneira natural -
sem pressoes - , € uma ferramenta poderosa no desenvolvimento da cognicao.

Segundo Vergnaud (Moreira, 2004), o desafio proposto aos professores € o de criarem
situacbes que ao serem dominadas pelos alunos, venham ao encontro das duas idéias
principais em relacdo ao sentido de situagdo: variedade e historia. Existe uma grande
variedade de situagdes em um determinado campo conceitual e os conhecimentos dos
alunos sdo moldados pelas situacbes que encontram e progressivamente dominam,
particularmente pelas primeiras situacfes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e

procedimentos que queremos que aprendam (op. cit.).

TRANSCRIGAO DE DIALOGOS

NO PATIO:

Manoel: - O meu ndo ta girando réapido.

Professora: - Como € que a gente faz para ele rodar mais rapido?

Débora: - Correr mais répido.

Professora: - O que é que faz ele girar?

Juliel: - O vento. A gente vai correndo o vento vem e vai “arrodiando”.
Professora: - Entdo podemos dizer que o vento tem energia. Energia do vento.
Gian: - E! E que faz ele girar.

Professora: - E de onde vem a energia do vento?

Gian: - Do céu, das nuvens...

Os diélogos transcritos parecem mostrar que as criangas ja possuiam em suas
estruturas cognitivas a idéia de movimento relativo. Embora ainda sob a forma de
pseudoconceito, por fundamentarem-se em situacGes concretas e factuais, podemos
vislumbrar o surgimento do conceito da relatividade do movimento. Elas sabiam que temos
movimento de ar e que 0 cata-vento girava se 0 ar passasse por nos (pelo vento) ou se
passassemos pelo ar correndo.

Também podemos destacar a solucdo encontrada por Gian para 0 questionamento
proposto sobre a origem da energia do vento. Para ele a energia viria do céu e das nuvens.

Aqui notamos novamente a idéia de relatividade: considerando que as nuvens se
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movimentam com o vento, quem movimenta quem? As nuvens ao vento, ou 0 vento as

nuvens?

DE VOLTA A SALA DE AULA:

Todos (em coro): - Liga o ventilador! Liga o ventilador!

Professora: - Para qué?

Todos: - Pra girar.

(Com o ventilador ligado)

Manoel: - Mais forte! Mais forte!

Paulo: - Néo t& funcionando.

Gian: - lurru! T4 girando! (Girando sobre si mesmo)

Pablo: -Ah! O meu funcionou! (colocando o cata-vento em uma posicéo
paralela as pas do ventilador)

Professora: - O que é que faz o cata-vento girar?

Juliel: - O vento.

Professora: - Todos concordam que é o vento?

Manoel: - E! E quando o vento vem com muita energia.

Professora: - E de onde vocés acham que vem o vento?

Juliel: - Do céu. Das arvores.

Vitor: - Do Papai Noel. (Risos).

Gabriel: - Do ventilador.

Gustavo: - Tem muuuuita energia.

Notamos por esse dialogo que as criangas ja estavam usando o conceito de energia.

Ao serem questionadas da origem do vento, juntamente com as idéias ja expostas

anteriormente, apareceu a idéia do vento como origem no Papai Noel. Embora em meio a

risos, isso pode mostrar um pouco do pensamento magico que, seguindo Piaget, domina o

universo das criancas (e de alguns adultos também) no periodo pré-operacional. No final,

notamos que a origem do vento também é devida ao ventilador e essa resposta é bastante

I6gica para as criangas, se a idéia foi entendida por elas do vento como “movimento de ar”

e ndo do vento como “termo genérico para um fendmeno natural da atmosfera”.
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Na Figura 21 os alunos tentam fazer girar o brinquedo usando o vento do ventilador de
teto da sala de aula. Na figura 22 eles descobrem que se colocarem o brinquedo em paralelo
com o ventilador conseguem maior eficiéncia.

Na figura 23 o aluno Pablo procura representar seu cata-vento no relatério. Observamos
que ele mantém o brinquedo ao lado enquanto desenha.
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ventos.

Figura 22. Alegria da constatacdo de que na posicao horizontal o vento do

ventilador faz girar os cata-ventos.
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Figura 23. Pablo desenhando um cata-vento no seu relatério.

RELATORIOS DOS ALUNOS:

Figura 24. Crianca com cata-vento.

Autor: Pablo. Idade: 6 anos. O desenho representa uma crianga com cata-vento. Segundo o
autor os riscos em torno representam o vento que faz girar o brinquedo.
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Figura 25. Cata-vento amarelo.

Autor: Marcio, 6 anos. Marcio foi muito feliz ao representar o cata-vento. A cor
amarela das pas parece demonstrar que para o ele estas formam a parte mais
importante do brinquedo. Observamos que a inclinacdo das pas estd muito bem
representada. Segundo Marcio, o emaranhado de linhas a esquerda representa o
vento.
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Figura 26. Cata-vento esquematico e o vento.

Autor: Manoel, 6 anos.

Manoel, como se percebe em seus tracos fortes, pode ainda estar tendo
dificuldades na coordenacdo fina. Mas, relevando-se tais dificuldades, o
autor do desenho representou muito bem o cata-vento com sua forma
ligeiramente romboeédrica. Segundo esclarecimento do proprio menino, o0
emaranhado de linhas a esquerda representa o vento que faz girar o cata-
vento.
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SINTESE:

A atividade com o cata-vento possibilitou a observacdo de como as criangas
percebem o0s conceitos de energia e forca. Notamos que na sua experiéncia diaria fazer o
ventilador girar mais rapido € equivalente a fazé-lo ficar mais forte, o que é um equivoco
frequente mesmo em adultos; a confusdo entre forca e rapidez.

Com o desenrolar das atividades, percebemos que as criangas se mostravam mais
desenvoltas e tagarelas e, a medida que as aulas foram se sucedendo, passaram a reconhecer
a rotina de cada encontro: brincar, conversar, desenhar. Assim, sentindo-se confortaveis
para explorarem, perguntarem e opinarem, a construcdo de conhecimento foi um efeito
natural.

Podemos atribuir essa naturalidade ndo apenas a confianca que a equipe conquistou
junto as criancas, como também ao prdprio desenvolvimento cognitivo delas. Se
lembrarmos que a construcdo de conhecimento foi feita dentro de um campo conceitual da
Fisica, acreditamos estar contribuindo para a formacdo de conceitos subsungores. A
formacdo estrutural propiciada com nosso trabalho podera servir no futuro para a
ancoragem dos conceitos fisicos de forca, energia e rapidez de forma logica e abstrata.

Dia a dia percebemos nas atitudes, didlogos e desenhos das criangas que o0
desenvolvimento cognitivo estava ocorrendo da forma como foi previsto. Mesmo nos, ja
adeptos da postura filos6fica cognitivista construtivista, ficamos agradavelmente

assombramos ao percebermos que essa construcgéo estava sendo feita pelas criancas.
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DATA: 18/04/2006

CONCEITO: Forga de resisténcia do ar

MATERIAIS: Para-quedas

RELATOS: A aula em que desenvolvemos o conceito de forga de resisténcia do ar
transcorreu, por uma questdo logica, no patio - necessitdvamos de espaco para jogar o para-
quedas. Nao foi necessario dizer as criangas 0 que era o brinquedo ou o que fazer para
brincar. Em poucos minutos todos estavam jogando o brinquedo para cima para que ele
caisse aberto e freado pelo ar.

Depois de 10 minutos a aluna Débora fez uma pilha de tijolos para ficar em uma
posicdo mais alta e assim poder ter maior distancia vertical e consequentemente mais tempo
para o para-quedas abrir antes de chegar ao solo. Logo Gustavo, Gabriel, Emilyn e Pablo a
estavam imitando. A foto da Figura 28 retrata esta tentativa. Foram feitas outras
experiéncias, como rodar o brinquedo e joga-lo, abri-lo e joga-lo, etc. A dificuldade de
lancamento do péara-quedas seria solucionada se eles enrolassem o brinquedo para que na
subida tivéssemos pouca resisténcia do ar e a propria queda se encarregasse de abri-lo na
descida. Preferimos deixar que eles descobrissem isso por si, 0 que ocorreu depois de quase
quarenta minutos pelo aluno Vitor. Depois de obter sucesso no langcamento do seu péra-
quedas, ele fez questdo de mostrar seu feito ao cinegrafista para que fosse devidamente
registrado. Durante a demonstracdo, Vitor explicou ao cinegrafista que ele deveria mirar a
camera para cima para conseguir filmar a experiéncia, instrucdo essa que, além de divertir o
profissional, evidenciou a importancia que Vitor estava dando ao seu papel de divulgador
de uma descoberta.

Depois do episodio de Vitor, Gian e Emilyn descobriram que do segundo piso da
escola obteriam uma boa altura para lancar o para-quedas. Vemos esta experiéncia na foto
da Figura 27. 1sso rendeu mais 15 minutos de experiéncias, com alunos subindo, soltando o
brinquedo (sem velocidade inicial), e descendo e subindo novamente para tentar jogar para
cima, inimeras vezes. E intrigante observar a tenacidade das criancas na busca do sucesso

na brincadeira. Na figura 29 temos alunos e professor consertando para-quedas.
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A aprendizagem em relagdo a determinado conteddo depende de uma grande
variedade de situacdes e esquemas (Moreira, 2004). A nossa tarefa foi muito facil sob este
aspecto: simplesmente deixamos as criangas a vontade para experimentarem e descobrirem.
De volta a sala de aula, através de questionamentos simples, procuramos direcionar-lhes o
pensamento para alguns aspectos relevantes. Com iSso conseguimos reunir experiéncia e

teoria, afinal ndo ha nada mais pratico do que uma boa teoria (Vergnaud, 2003, p. 54).

TRANSCRICAO DE DIALOGOS:

NO PATIO:
Manoel: - Uau, meu! Para-quedal
Lucas: - Olha pro céu Paulinho!

Gean: - O meu vai bem certinho!

NA SALA DE AULA

Professora: - Como é que funciona o para-quedas?

Lucas: - Eu sei! O vento bate assim e ele fica flutuando.
Professora: - Por que ele fica flutuando?

Paulo: -Por causa da sacola (saco plastico que faz as vezes de para-quedas).
Gian: - Eu sei, chama pra cima porque o vento bate por baixo da sacola.
Juliel: - Ai ele ndo cai muito répido.

Gian: - O meu cai devagar.

Professora: - Esta bem, vocés me disseram que o ar bate na sacola por isso ele cai
devagar.
Gian: - Bate por baixo (frisando bem a colocagéo). E ai fica, e cai devagar.

Professora: - E se ndo tivesse ar, 0 que iria acontecer?

Pablo: - la cair bem répido.

Professora: - Na Lua ndo tem ar. Como sera que ele iria cair la na Lua.
Pablo: - Opa! Eu ndo sei!

Manoel: - Ele ia encostar na Lua e ficar parado.

Lucas: - Oh! Prof. Rita, quando ndo tem vento e joga pra cima vai tri alto.
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Professora: - Quer dizer entdo que o vento segura ele.
Manoel: - Mas o0 meu foi mais alto que o teu. (Referindo-se ao método de jogar o

para-quedas enrolado).

Notamos nas falas das criangas que elas ja compartilhavam a idéia de que o ar exerce
resisténcia ao movimento dos corpos. Percebemos que vento e ar foram usados como
sindnimos. No entanto o comentario de Gian de que o0 ‘vento’ bateria por baixo do para-
quedas foi muito proveitoso. Ja a afirmacdo de Lucas, de que sem vento o brinquedo iria
bem alto refere-se muito provavelmente a resisténcia imposta quando h&d movimento
relativo entre 0s corpos e o ar. Uma vez que eles estavam usando vento e ar como
sinbnimos, teriamos vento quando houvesse movimento relativo no ar.

Analisando os didlogos podemos avaliar que o0 pensamento das criangas nesse campo
especifico da forca de resisténcia do ar pode estar na etapa dos pseudoconceitos devido ao

aspecto generalizante que tais complexos possuem (Vigotsky, 1993).

Figura 27. Criancas usam o segundo piso da escola para lancarem os para-quedas e assim,

terem mais espaco vertical para que os brinquedos abram durante a queda.



Figura 28. Criancas fazem pilhas de tijolos para ficarem altas e terem mais

espaco vertical para lancar o para-quedas.

Figura 29. Professor e alunos consertam um para-quedas.
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Na Figura 30 temos o aluno Pablo enrolando o para-quedas para arremessa-lo. Esta
possibilidade foi encontrada pelas criangas e faz com que o brinquedo sofra menos
resisténcia do ar durante o lancamento para cima e consequentemente, suba a uma altura

maior.



RELATORIOS DOS ALUNOS:
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Figura 31. Personagem desce com para-quedas.

62

Autor: Douglas, 6 anos. Segundo o autor, os tracos em torno da folha representam o ar que

sustenta o para-quedista.



Figura 32. Para-quedista colorido desce no ar.
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Autor: Pablo, 6 anos. Observamos que o para-quedista e para-quedas ocupam um pequeno
lugar na folha enquanto que os tragos que representam o ar ocupam uma grande regido, isso

pode mostrar que o autor da grande importancia ao ar na brincadeira com o para-quedas.



Figura 33. Para-quedista com bragos abertos.

Autor: Yago, 6 anos. Segundo seu autor, 0s tracos sob o para-quedas representam o ar que
sustenta a queda do brinquedo.
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SINTESE:

A atividade com o para-quedas presta-se muito bem para iniciar ou ampliar os
conhecimentos fisicos das criangas. Buscando contribui¢des na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, podemos dizer que o conceito que exploramos nesta atividade -
forca de resisténcia do ar -, pode servir como subsungor para outros significados de forga,
mais abstratos, que virdo a aparecer na vida dessas criangas. Afinal a interacdo entre
conhecimentos novos e prévios é a caracteristica chave da aprendizagem significativa.

Segundo Vergnaud, o desenvolvimento cognitivo depende de situacGes e de
conceitualizacOes especificas necessarias para lidar com elas (Moreira, 2004). Por serem as
situacOes (tarefas, problemas) que dao sentido aos conceitos e por necessitarmos de uma
variedade delas para dar significado a um conceito, provavelmente estejamos, com a
brincadeira do péara-quedas, possibilitando as criancas meios de ampliarem 0s seus
repertérios de esquemas especificos para tratarem de problemas em campos conceituais da
Fisica, mais precisamente da Mecanica.

Para concluir, vamos lembrar que propiciar oportunidades para que nossas criangas
aprendam conceitos fisicos desde cedo € uma atitude aparentemente ambiciosa, mas que

esta se mostrando plenamente viavel e desejavel.
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DATA: 25/04/2006

CONCEITO: Magnetismo

MATERIAIS: ims, materiais ferromagnéticos e nio-ferromagnéticos.

RELATOS: Durante essa atividade as criancas exploraram inicialmente as diversas
possibilidades dos imds. A brincadeira de movimentar um imd sob a mesa e assim
movimentar “magicamente” pregos sobre a mesa, foi muito praticada. Também
experimentaram movimentar objetos metélicos sobre livros tendo um ima afixado atrés
deles. A tarefa lhes foi extremamente cativante, 0 que se constatou pela pouquissima
movimentag&o de alunos pela sala durante a “brincadeira”.

Depois de algum tempo, eles iniciaram as construcdes de estruturas tendo iméds como
base. Assim surgiram foguetes, canhdes, casas, bonecos e 0 que mais a imaginacao
permitiu. Podemos ver alguns exemplos destas atividades nas fotos das Figuras 34, 35 e 36.
Na foto da Figura 37 temos em primeiro plano uma estrutura feita com trés pregos e um
im&. Na foto da Figura 38 Gian mostra um “foguete” feito com pregos e iméa, enquanto que
na Figura 39 podemos ver Lucas e Yago testando possibilidades com os imas.

Quando todas as possibilidades ja haviam sido bem exploradas, a convite da professora,
os alunos separaram o material utilizado na aula em trés caixas distintas. Uma s6 com imas,
outra apenas com o que fora atraido por imas e a Gltima com o que ndo fora. A selecdo dos
objetos provocou muitas discussdes entre 0s alunos quanto a definirem as caixas adequadas
para o depoésito de cada um deles, e trouxe para nds uma grande surpresa: uma aluna
classificou uma pedra como imd, por ser algo que “grudava”. Como se tratava de pedra
britada comum em construgdes e que foi coletada aleatoriamente, ndo pensei que ela tivesse
razdo. Todavia, constatamos que, quando proxima de um ima suficientemente potente
(usamos imas de HD de microcomputador), realmente a pouca quantidade de ferro contida
na pedra era suficiente para que ela fosse atraida. Estamos sempre sendo surpreendidos pela
natureza e pelas criancas.

A Ultima atividade com imas foi a confeccdo de um pequeno cartdo com desenhos para

ser presenteado as maes.
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Usamos uma placa emborrachada magnetizada cortada em pequenos retangulos, auto-
adesiva e propria para ser fixada em papel. Como j& notdramos anteriormente, as criangas
deste grupo gostavam de “fazer coisas”. Gostavam que as atividades resultassem em
objetos concretos e, se a0 mesmo tempo fosse possivel fazer um mimo para as maes, entdo
teriamos total adesao.

Na Figura 40 podemos ver Manoel explicando o seu relatério a professora e aos colegas.

TRANSCRICAO DE DIALOGOS:

Professora: - O que vocés aprenderam com o0 ima?

Emilyn: - A gente aprendeu, sabe aquele negocio do ima? Tem que ‘bota’ pertinho do
prego, ai 0 prego vem e encaixa.

Professora: - Tudo gruda no ima?

Paulo: - N&o, papel nédo gruda.

Gian: - Eu aprendi que quando chega perto ele ja gruda, assim.

Professora: - Ele puxa?

Gian: - E!

Professora: - Quer dizer entdo, que ndo precisa encostar para grudar?

Emilyn: - N&o! Com aquele ima “grandao”, ele puxou e o prego andou.

Notamos nestes didlogos o embrido do conceito de for¢a de campo. A informacao de
que basta estar proximo para que ocorra atracdo € basica no aprendizado do conceito fisico
de campo desempenhando o papel de intermediario na forca entre os corpos. E a forca de
acao-a-distancia. O comentario de Emilyn se referindo ao ima “granddo” leva-nos a pensar
que ela acredita que o tamanho do imd tem relacdo direta com a intensidade da forga
magnética. Infelizmente o comentario da aluna s6 foi percebido posteriormente, na
gravacdo em video, e acabamos por perder uma rica oportunidade de criar um conflito
cognitivo em aula. Para tanto bastaria apresentar a ela um im& pequeno e potente. Um
conflito cognitivo mobiliza e forca as reestruturagcées intelectuais e, com isso, 0 progresso

cognitivo (Piaget, 1967).
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A imagem usada por Emilyn de que o prego “andou” é reveladora do estagio de seu
desenvolvimento cognitivo. Provavelmente pensando por complexos, ela teve necessidade
de fazer uma ligacdo concreta e factual para referir-se ao movimento do prego. Afinal, algo

que se movimenta aparentemente sozinho, s6 pode estar “andando”.

Figura 35. Gian monta uma estrutura tendo como base dois imas em forma de
barra
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Figura 36. Emilyn, Douglas e Juliel testam as possibilidades de experimentar com
imas.

Figura 37. Estrutura formada por trés imas e pregos. A crianga viu nesta estrutura
um carrinho.
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Lale
Figura 38. Gian mostra um foguete feito com imas e pregos

Figura 39. Lucas e Yago testam possibilidades.



71

Figura 40. Manoel explica o seu relatério. Observamos que a atencao
é total, tanto dele quanto do colega Marcio.

RELATORIOS DOS ALUNOS:

Figura 41. iméas e clipes formando uma corrente.

Autor: Débora, 6 anos.
Temos aqui representados cinco imds em forma de barra atraindo diversos clipes metéalicos.
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Figura 42. Ima e pregos.

Autor: Pablo
Idade: 6 anos
O ima em forma de circulo, representado ao centro esta atraindo os pregos. Notamos que
acima do ima h& um prego que esta sendo atraido a distancia. Na parte superior do desenho

temos a representacdo de uma corrente que embora metalica ndo é ferromagnética e
portanto ndo € atraida pelo ima.
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SINTESE:
O magnetismo é um campo da Fisica bastante proficuo para ser trabalhado com criancas
pequenas pelas qualidades de “aparente” magica que os fendmenos magnéticos apresentam.
Acreditamos que com criancas tdo pequenas ndo seja conveniente oferecer experiéncias
muito estruturadas e com a busca de resultados previamente esperados. A melhor atitude é
deixar que elas descubram as potencialidades das brincadeiras com iméas e se maravilhem

com as surpresas que eles possam oferecer.



V. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Embora aparecendo de maneira bastante sutil, resultados positivos puderam ser
verificados ao longo dos encontros semanais com as criangas, nos quais pudemos
comprovar o crescimento cognitivo delas atraves de suas atitudes e falas.

Podemos lembrar que segundo Vigotsky a aprendizagem e o desenvolvimento sdo dois
processos que se inter-relacionam de forma complexa e que a aprendizagem sé é boa
quando se antecipa ao desenvolvimento. Quando isso é atingido, a aprendizagem estimula e
desencadeia uma série de funcdes que se encontravam em fase de amadurecimento.

Em muitas oportunidades verificamos que quando confrontadas com a necessidade de
explicarem o que estavam fazendo e por que o estavam fazendo, as criancas usaram
explicacdes caracteristicas do pensamento por complexos, ou seja, da segunda fase da
formacdo de conceitos segundo Vigotsky. Quanto a precisarmos se estdvamos atuando ou
ndo na zona de desenvolvimento proximal, tal tarefa mostrou-se extremamente dificil para
nossa apreensdo, uma vez que cada crianga avangava e recuava incessantemente, indo de
um estégio a outro no desenvolvimento de conceitos.

Notamos que elas experimentavam novas formas de expressar um conceito e depois
recuavam para um estagio em que ja estavam habituadas. Contudo, mesmo considerando-se
as dificuldades de captacdo, muito provavelmente, estdvamos sim agindo na zona de
desenvolvimento proximal, uma vez que uma das caracteristicas desta pdde ser constatada
em nossas observacGes semanais - a de que a criangca ainda necessita da ajuda de um
instrutor (adulto ou ndo) para executar uma tarefa e posteriormente j& executa a tarefa
sozinha. Nas atividades que propunhamos, as criancas apresentavam freqlientemente esse
comportamento em suas tentativas de darem explicagdes quando questionadas; inicialmente
necessitavam de ajuda, e assim que a recebiam, como que instantaneamente ja tinham

condigdes de dar explicagdes proprias.
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Ao confrontarem-se com uma nova situagao - no caso, a de descobrirem como montar e
fazer funcionar um brinquedo desconhecido - inicialmente os alunos tentaram aplicar 0s
esquemas conhecidos que ja haviam funcionado em outras ocasides, como o uso da forca
para o encaixe das pegas. Como isso ndo resultava em um sucesso imediato, foram tentando
novas condutas, procurando descobrir por outras variantes como, por exemplo, pela forma,
qual peca se encaixaria em outra. Acreditamos que conseguimos, nestes momentos de
éxitos, a ampliacdo de seu repertério de esquemas. Como ja foi dito, segundo Vergnaud, o
conceito de esquema vincula conduta e representacdo e é esta relacdo entre situacdes e
esquemas a fonte priméria da conceitualizacdo, &mago do desenvolvimento cognitivo
(Moreira e Greca, 2004). S&o dessas situagdes que precocemente enfrentamos e dominamos
que vém muitas das nossas concepcdes adultas.

Observamos também, pelas falas das criancas, que seus desenvolvimentos cognitivos
estavam naquele momento a frente dos desenvolvimentos linglisticos, j& que os integrantes
do grupo ainda ndo tinham amplitude de vocabulario para comunicarem o que sabiam.
Devido a isso utilizavam constantemente termos genéricos como ‘coisinha’ e ‘negocinho’,
além de gesticularem muito para exprimirem o que estavam pensando. Sendo assim,
podemos indagar se as crian¢as ndo possuiam muito mais conhecimento do que eram
capazes de mostrar. Ndo obstante, ndo queremos, em hipoOtese alguma, descartar a
necessidade de fazé-las falar; ao contrério, insistimos nela, ndo apenas para as criangas
ampliarem o vocabulério como também para ordenarem de maneira mais eficiente as suas
idéias.

Na medida em que as atividades se desenrolavam, percebemos que os alunos se
mostravam mais desenvoltos e tagarelas. Com a sucessdo das aulas, passaram a conhecer a
rotina de cada encontro: brincar, conversar, desenhar. Assim, sentindo-se confortaveis para
explorarem, perguntarem e opinarem, a construgdo de conhecimento foi uma decorréncia
natural.

Podemos atribuir essa construg¢do cognitiva espontanea ndo apenas a confianca que a
equipe conquistou junto as crian¢as, mas também ao préprio desenvolvimento cognitivo
delas. Se lembrarmos que isso estava sendo feito dentro de um campo conceitual da Fisica,

acreditamos ter contribuido para a formacéo de conceitos subsungores, estruturas as quais
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poderdo servir no futuro para a ancoragem dos conceitos fisicos de forca, energia e rapidez
de forma logica e abstrata.

Segundo Vergnaud, o desenvolvimento cognitivo depende de situacbes e de
conceitualizacOes especificas necessarias para lidar com elas (Moreira, 2004). Como sao as
situacOes (tarefas, problemas) que dao sentido aos conceitos e necessitamos de uma
variedade delas para dar significado a um conceito, esperamos com as brincadeiras que
propiciamos, ter possibilitado as criangas meios de ampliarem 0s seus repertorios de
esquemas especificos para tratarem de problemas em campos conceituais da Fisica.

Ficamos agradavelmente assombrados ao percebermos que conforme o previsto, as
criangas estavam construindo novos significados, isso foi percebido no dia a dia através de
suas atitudes, dialogos e desenhos

Para concluirmos nossas discussdes, podemos enfatizar que, proporcionar para nossas
criancas oportunidades de aprender conceitos fisicos desde cedo é uma atitude que embora

pareca ambiciosa esta se mostrando exequivel e desejavel.



CONCLUSAO

Os dois meses em que uma vez por semana participamos da rotina escolar foram muito
gratificantes. Foi possivel verificarmos que, com o passar do tempo e a sucessdo de
experiéncias ludicas, as criancas cresceram cognitivamente e principalmente adquiriram
confianga nas préprias capacidades. Descobrirem-se sabedoras e capazes, tornou-as
disponiveis para experimentar mais e, por conseguinte, deixou-as melhor preparadas para
outras oportunidades de aprender. E sé esse beneficio ja justificaria a nossa intervencao.

Através de nossos registros verificamos que, muito provavelmente, as criangas
participantes do presente estudo desenvolveram como almejavamos “protoconceitos”
cientificos para os dois conceitos explorados no estudo, os de forca e de energia.

Verificamos, também, que com criancas tao jovens e ainda ndo alfabetizadas devemos
nos fixar a pequenos detalhes nas falas e nos desenhos para avaliarmos o andamento dos
processos de aprendizagem. Nem sempre elas nos mostram claramente como estdo
pensando. Por valerem-se de “complexos” e “pré-conceitos” muitas vezes nos adultos nao
percebemos a ldgica do encadeamento das idéias pueris. Mas o fato de ndo serem
perceptiveis ndo significa que ndo exista coeréncia em seus raciocinios.

Observando diretamente as atuagfes das criancas nas “situacGes-problema” e
posteriormente analisando as gravacdes em video, notamos que, como resultado das
atividades propostas e da possibilidade de dialogarem e exporem seus pensamentos, em
diversas ocasides elas avangaram para uma forma de raciocinio mais elaborado.

A dupla intervencdo - possibilidade de explorar objetos e/ou situacbes e posterior
possibilidade de expor conclusdes aos demais - constrdi um instrumento didatico muito
eficiente. Com esta combinagdo, e atuando de forma ludica, temos a possibilidade de
favorecer o desenvolvimento da estrutura cognitiva em criancas de seis anos. Quanto mais
rica for esta estrutura, maior serd a probabilidade de que possam construir significados

novos, isto é, maior sera a capacidade de aprendizagem significativa.
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Findamos nosso trabalho, entdo, com a certeza pessoal de que é possivel ensinar
significados de conceitos fisicos para criangas com seis anos de idade, mesmo em ambiente
escolar carente de recursos didaticos e tecnoldgicos.

Lembrando que nossas atividades foram feitas dentro de um campo conceitual da Fisica,
acreditamos ter contribuido para a formacdo de conceitos subsungores iniciais, 0s quais
poderdo servir no futuro para a ancoragem dos conceitos fisicos de forca, energia e rapidez,
de forma Idgica e abstrata.

Segundo Vergnaud, muitas das nossas concepg¢des adultas, vém das primeiras situacdes
que fomos capazes de dominar ou da nossa experiéncia tentando modifica-las
(Moreira,2004). Sendo assim, acreditamos que a introducdo de experimentos fisicos
simples ao longo da primeira série do Ensino Fundamental trard ganhos a estrutura
cognitiva de nossas criancas e podera auxilia-las na estruturacdo de aprendizagens
significativas de conceitos fisicos, muito provavelmente.

Talvez um dos nossos maiores desafios neste momento seja o de estimular os professores
das series iniciais do Ensino Fundamental a introduzir tépicos de Fisica em suas aulas.
Podemos lembrar que em sua maioria, estes profissionais ndo tiveram bons encontros com a
Fisica em sua propria histdria escolar. Sendo assim, € esperado que inconscientemente
perpetuem esta situacdo, passando-a para seus alunos. Desfazer este circulo vicioso sera um
processo de longo prazo, porém nossa urgéncia é apenas a de iniciar a mudanca e ndo a de
vé-la concluida. Afinal educacdo € um processo para toda a nossa vida e para as geracoes
vindouras.

Aceitamos este desafio. Acreditamos que os resultados positivos deste esforco virdo.
Talvez ndo sejam colhidos em um lapso de tempo pequeno, mas fica a certeza de que

virdo, e esta certeza nos faz continuar.
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INTRODUCAO

E através da aprendizagem significativa
critica que o aluno podera fazer parte de
sua cultura e, a0 mesmo tempo, ndo ser
subjugado por ela, por seus ritos, mitos e
ideologias. (M. A. Moreira, 2005)

Caro colega professor, o presente trabalho tem por objetivo estimular a introducéo precoce de
conceitos fisicos, ja na primeira série do Ensino Fundamental. Para alcangarmos este propésito,
oferecemos uma série de doze atividades ludicas que podem ser trabalhadas com alunos de seis
anos de idade, mesmo antes de estarem alfabetizados. Essa coletanea € o resultado do trabalho
realizado nos anos de 2005 e 2006, com criangas residentes na zona rural da cidade de Gravatai -
RS.

No inicio do nosso estudo, trabalhamos com alunos de seis anos de idade, matriculados na
pré-escola da Escola Municipal Cerro Azul. No ano seguinte, com a reforma no Ensino
Fundamental promovida pelo MEC e a conseqiiente mudanca de idade para o0 ingresso no ensino
formal, pudemos trabalhar com alunos também nessa faixa etéria, mas ja matriculados na primeira
série na mesma escola.

Subsidiando-nos em pesquisas neurocientificas, verificamos que o cérebro humano é
tremendamente plastico e, se for exercitado, pode desenvolver-se muito mais rapidamente. Para
ser exercitado, nosso cérebro necessita enfrentar desafios e, no caso de infantes, o aprendizado
pode ter a forma de situagcdes ou de brinquedos intrigantes que despertem a sua curiosidade.
Como um dos objetivos na primeira série € desenvolver a cogni¢cdo, podemos, portanto, usar a
Fisica para tal.

Afinal, ndo ha motivo auténtico para esperarmos até o final do Ensino Fundamental para
colocarmos nossos alunos em contato com conceitos que ja fazem parte do seu cotidiano, como os
conceitos de forca e de energia. Sendo assim, podemos ampliar as capacidades cognitivas de
nossas criangas se as expusermos a situages novas e desafiadoras. Através de pequenos e
curiosos brinquedos, podemos despertar nelas o gosto pela observacdo, pelo descobrimento,
pelas busca de explicacdes, enfim, ajuda-las a adquirirem o prazer de entender e de aprender.

O esquema a seguir delineia nossa proposta.

Esperamos levar cada aluno a
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As doze experiéncias propostas sdo apenas um comec¢o, um primeiro estimulo, para que
nossos colegas professores percebam que é facil, possivel e recomendavel trabalhar conceitos
fisicos com criancas bem pequenas. Acreditamos que depois desse contato inicial, 0 sucesso da
experiéncia fara com que cada colega aumente o numero de brinquedos que envolvam conceitos
fisicos a serem trabalhados nas séries iniciais.

Sabemos que educagdo é um investimento em longo prazo e provavelmente ndo seremos nés
os privilegiados que colherdo os frutos desse esforgo; mas a certeza de que os bons resultados
virdo, nos faz continuar. Teremos com essa nossa proposta, entdo, adolescentes no Ensino Médio
com personalidade inquisitiva, flexivel, criativa e inovadora, o que, afinal, € o sonho de todo

professor.
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I. CONCEITOS FisSICOS

Nas atividades propostas a seguir serdo evidenciados dois conceitos basicos da Fisica: forca e
energia.

Podemos pensar na forca como sendo um pux&o ou um empurrdo. E ela a responsavel pela
variacao na velocidade de um corpo. Exemplificando: se um corpo esta em repouso e comega a se
movimentar, se esta em movimento e para, ou simplesmente tem a sua velocidade alterada em
direcdo ou sentido, ai estd havendo a atuacéo de forcas. Também € a forca a responsével pela
deformagéo que um corpo pode sofrer. Assim sendo, ndo se pode dizer que algo ou alguém tem
forca. Podemos sim, exercer ou fazer forga sobre algum corpo. Em resumo, se empurrarmos ou
puxarmos um objeto, estaremos exercendo forca sobre ele.

A forca pode ser um empurrdo repentino (como um soco) ou uma atuagao continua (como a
acdo da gravidade). Pode ocorrer também, a acdo simultinea de diversas forcas em um
determinado corpo, e neste caso é oportuno falarmos em for¢a resultante, que é aquela a qual
sozinha faria 0 mesmo efeito que todas juntas. Verifica-se que a forca resultante é diretamente
proporcional a aceleragdo adquirida pelo corpo. Quanto maior a forgca resultante sobre um corpo,
maior a aceleracdo adquirida por ele. Para medirmos for¢cas usamos a unidade Newton(simbolo N).

No dia-a-dia estamos permanentemente em contato com forcas. Um exemplo é a forga de
atrito, que aparece entre superficies sempre que esta ocorrendo deslizamento ou uma tendéncia
de deslizamento entre elas. E a forca de atrito entre nossos pés e o solo que nos possibilita andar.
Também é a forca de atrito que nos possibilita segurar objetos entre os dedos. Nossas “digitais”
tém a funcéo de ampliar a eficiéncia deste atrito.

Outro exemplo interessante é a forga de empuxo, que é exercida por um fluido sobre um corpo
nele imerso ou submerso. E a forca de empuxo que nos faz flutuar na 4gua ou que faz um baldo de
ar quente subir na atmosfera.

Podemos citar também a forga magnética entre imas e entre estes e corpos de materiais
ferromagnéticos. A forgca magnética também age sobre cargas elétricas em movimento e
representa uma propriedade fundamental para a formagéo da imagem nos televisores.

A partir dos estudos do fisico japonés Hideki Yukawa temos hoje uma nova visédo de forca. A
partir desta nova forma de pensar a forca passou a ser chamada de Interacéo.

Atualmente, em fisica moderna, consideram-se quatro intera¢8es fundamentais que dao origem
a todas as forgas conhecidas. Séo elas:

1. Interacdo gravitacional — Esta interacdo é experimentada por todas as particulas e é
responsavel pela forca gravitacional. Macroscopicamente falando podemos citar o peso de

uma pessoa como exemplo desta interacao.



2. Interagdo eletromagnética — Esta interacdo ocorre entre particulas eletricamente
carregadas e pode ser exemplificada pelas forgas elétricas e forcas magnéticas. Quando
limpamos um objeto de vidro com uma flanela seca percebemos que quanto mais
esfregamos mais particulas de poeira séo atraidas pelo objeto, este é um exemplo pratico
da atuacao da forga elétrica. A for¢ca de atracdo que mantém os “imés de geladeira” presos
€ um exemplo de for¢ca magnética.

3. Interagéo forte (ou nuclear forte) — Subdividida em interacdo forte fundamental e interagéo
forte residual tem pequenissimo alcance e é a responsavel por manter o nlcleo atémico
coeso.

4. Interacdo fraca (ou nuclear fraca) — Ocorre quando temos &tomos muito instaveis com
mais de 82 prétons no nicleo. E responséavel pelo chamado ‘decaimento beta’. J& existe
uma teoria de unificacdo da interagdo fraca com a eletromagnética, o que da origem a
uma forga chamada eletrofraca.

Na fisica moderna, quando dois corpos exercem forgas mutuas, eles na verdade trocam
particulas que sdo chamadas de particulas mediadoras. Cada tipo de interacdo € mediado por
suas proprias particulas. O quadro abaixo descreve resumidamente as intera¢cdes fundamentais e
suas particulas mediadoras.

Tabela 1. Resumo de intera¢des fundamentais baseado em Braz Junior Dulcidio (2002).

TIPO DE INTERACAO | Gravitacional Eletromagnética Fraca Forte
PARTICULAS QUE Todas as Particulas carregadas | Léptons e | Quarks, Glions
SOFREM SUA ACAO particulas eletricamente Quarks e Hadrons
PARTICULAS N ) Particulas Glions e
Graviton Fotons
MEDIADORAS WeZ Mésons
. Forca forte e
Forca Forca elétrica e forca
o . Forca fraca forga cor
TIPO DE FORCA gravitacional magnetica )
residual

No que concerne a Energia, temos que seu conceito é essencial na Fisica, afinal, o proprio
Universo é feito de energia e matéria. A partir da relacdo de equivaléncia massa-energia de
Einstein, E=mc?, podemos pensar na massa como energia “solidificada”.

Embora fazendo parte da nossa vida diaria, € muito dificil perceber a energia. Normalmente s6
notamos a sua existéncia quando ela esta sendo transferida de um corpo para outro, ou quando
estd sendo convertida de uma forma a outra. Ela € como um bem que podemos ter, perder,
consumir e ganhar. Para executar qualquer atividade (mesmo as mentais), os seres humanos
usam a energia de natureza eletroquimica obtida dos alimentos ingeridos. Nos automadveis, nos
avibes e nos barcos também temos transformacdes de energia. Nesse caso a energia quimica

armazenada nos combustiveis é transformada em energia cinética e potencial.




Podemos identificar na nossa experiéncia diéria varias formas de manifestacdes de energia. Por
exemplo, a energia radiante que é aquela que se apresenta sob a forma de ondas
eletromagnéticas. E o caso da luz e do calor, os quais, embora aparentemente diferentes aos
nossos sentidos, sdo na verdade a mesma forma energética, apenas com uma diferenca na
frequiéncia de vibracéo.

Quando usamos um estilingue para langar uma pedra, estamos empregando a energia
potencial armazenada em um sistema eléstico.

Outra forma de energia potencial é a gravitacional que é aquela que um corpo possui devido
a sua posicdo em um campo gravitacional. E a energia que uma crianca tem no alto de um
“escorregador”. Esta energia pode, em parte, ser transformada em energia cinética que é
verificada nos corpos em movimento. Uma crianca no final da descida de um ‘escorregador’ tem
esta forma de energia.

A energia sonora, muito presente no nosso dia a dia de professores, esta contida nas ondas
de som. E uma energia extremamente pequena e s6 a captamos porque nossos ouvidos sdo muito
sensiveis.

Para medir a energia usamos preferencialmente a unidade joule (simbolo J). No entanto,
podemos usar unidades “praticas” como o quilowatt-hora, empregado pelas companhias de
energia elétrica, e a caloria, usada na medi¢éo da energia armazenada nos alimentos.

A energia obedece ao principio fundamental da conservagéo, ou seja, hdo pode ser criada hem
destruida, apenas transformada. Assim, nas usinas termoelétricas temos a utilizagdo da energia
armazenada em combustiveis fosseis a qual, através de diversas transformacgdes, origina a energia
elétrica. Nas usinas termonucleares, como a de Angra dos Reis, sdo usadas as energias das
desintegracdes atdmicas do uranio. Do mesmo modo, nesse caso, apds sofrer sucessivas
transformag6es, ha a conversdo em energia elétrica.

A energia que chega a Terra vinda do Sol também tem origem nuclear. Na figura 1 é feito um
resumo das transformacdes que a energia sofre desde a sua origem solar até chegar as nossas
casas sob a forma de energia elétrica.

No Sol temos a conversao de hidrogénio em hélio, em um processo conhecido como fusao
nuclear, com a liberagdo de energia. Esta energia viaja pelo espaco na forma de ondas
eletromagnéticas e, ao chegar a Terra, € absorvida pela agua dos rios, dos lagos e dos mares e se
torna energia térmica. Aquecidas, as moléculas de agua passam para o estado de vapor e sobem
para a atmosfera, ganhando, entdo, energia potencial gravitacional. Devido a dinamica
caracteristica da atmosfera, a agua retorna ao estado liquido e na forma de chuva volta a
superficie da Terra, ficando represada inclusive em lugares elevados. Ai armazenada, a agua
ainda possui energia potencial gravitacional e, ao descer para superficies mais baixas, adquire
energia cinética. Se a 4gua em movimento for canalizada através de dutos, pode fazer girar

turbinas que transmitem energia cinética de rotagao aos geradores.



Energia solar
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Figura 1. Transformagdes de energia.

Nos geradores, por um processo conhecido como inducéo eletromagnética, temos a energia
cinética de rotacgao transformada em energia elétrica.

Observa-se que em nenhum momento a energia foi criada ou destruida, apenas foi
transformada de uma forma em outra. Esse principio de conservagdo € fundamental para

entendermos os fendmenos fisicos.

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:
Particulas e interagdes, de Marco Antonio Moreira, disponivel em
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol5/Num2/v5n1a03.pdf

A Energia e sua Lei de Conservacdo, Capitulo 1.4 de Fisica 1: Mecanica, do Grupo de
Reelaboracdo do Ensino de Fisica. / GREF. 7° ed. — Sdo Paulo: Editora da Universidade de Séo
Paulo, 2001.



Il. ESTRUTURA DAS AULAS

Cada aula proposta foi planejada para ocupar um tempo de uma hora. Julgamos que deva ser
dada uma explicagcdo e feita uma combinacdo prévia com as criangas sobre como serdo estas
aulas experimentais.

Na figura 2 esté representada uma sequéncia de desenhos utilizada para explicar as criangas
a ordem com que as atividades serdo desenvolvidas. Sem essa combinacdo prévia havera

dificuldades em conseguir que as criancas parem de “brincar”.

1z gl S8 48
BRIMCAR, CONYERSAR FALAR DAS FAZER
ExPLORAR E COM 05 COMCLUSHES RELATORIO
DESCOBRIR COLEGAS E DUYIDAS

GINS)

Figura 2. Sequéncia de atividades a ser combinada com as criancgas.

Cada uma das doze sugestdes de atividades apresentada a seguir € iniciada com os conceitos
fisicos envolvidos mais diretamente; apds, sdo enumerados 0s objetivos didaticos almejados, os
materiais empregados e as sugestdes de atividades. Em seguida sdo listados alguns
questionamentos que poderao ser feitos aos alunos para incitd-los a observarem alguns aspectos
da “brincadeira”. Essas perguntas sdo apenas sugestdes, uma vez que as proprias criangas,
através de seus comentarios e idéias, acabam muitas vezes por dar a atividade um rumo
inesperado.

E importante salientar que ndo necessitamos ter todas as respostas; podemos inclusive nao ter
resposta alguma. Sé o fato de aceitarmos os seus questionamentos e de fazer outros a elas, ja €
suficiente para desenvolver a cognigcdo das criancas. Lembremos sempre que ndo existem
respostas certas ou erradas, apenas algumas sdo mais adequadas que outras.

Todas as atividades propostas sdo encerradas com a redacdo de um relatério, que pode ser

um desenho, um texto ou colagens diversas; a crian¢a decide qual a melhor forma de descrever a



brincadeira e o que aprendeu com ela. O objetivo desta fase € ajudar a criangca a expor de maneira
concreta suas idéias. E apropriado, tratando-se de criancas pequenas, que se facam perguntas
sobre seus desenhos, tendo em consideracdo que elas ainda ndo dispdem das habilidades
motoras necessarias para descrever graficamente o que pensam ou sentem. Além disso, elas
estdo sempre avidas para explicar o que representaram. Observe-se que esses relatorios ndo tém
0 objetivo de avaliar o desempenho dos alunos, mas sim de estimula-los a ter o habito de registrar
suas descobertas e sdo instrumentos que podem auxiliar no desenvolvimento de futuras formas de
expressdo discursiva ou gréfica.

Cada roteiro termina com uma pequena explanacdo dos conceitos fisicos envolvidos (Para
saber mais). Sempre que possivel, é feita uma ponte entre o formalismo da Fisica e as suas
aplicagBes praticas e cotidianas. O intuito é o de desmistificar a fama de que a Fisica € uma area
do conhecimento de dificil entendimento e as explicagdes suplementares podem aprofundar um
pouco mais o conhecimento que o professor ja tem nesta area.

Colega professor, no final de cada atividade listamos algumas fontes de pesquisa que poderdo
ser utilizadas para aprofundar seu conhecimento. A Fisica € um campo fascinante e temos certeza
de que muitos assuntos abordados nas atividades irdo despertar 0 seu interesse. Na tabela 1
temos um resumo das atividades propostas.

Tabela 1. Resumo dos temas propostos.

CONCEITOS | ESTRATEGIAS EQUIPAMENTO LOCAL DAS ATIVIDADES

. Balanco, gangorra,
Uso de movimentos

. escorregador, campo de Pétio e sala de aula
corporais
futebol.
Uso de brinquedos ~ . »
FORCA loids, cata-ventos, hélices, Pétio e sala de aula
gue se movem por )
E brinquedos de soprar.

corda, vento, etc.
ENERGIA

im&s em barra, em disco,
Uso de campos em placas, etc. Pregos,

» L . Sala de aula
magnéticos de imads | amostras de materiais

metalicos e ndo-metalicos.
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Ill. ROTEIROS

a) MOVIMENTOS CORPORAIS

Introdugdo: As criancas na faixa etaria dos seis anos sentem muito prazer em movimentar o corpo
e colocar-se a prova, gostando imensamente de serem desafiadas (embalarem-se mais alto,
correrem mais rapido, subirem mais alto, etc). Usaremos esse interesse natural para leva-las a
tomarem consciéncia dos movimentos que estdo executando e observarem o emprego da forca e

da energia nas brincadeiras.

1. Balango

CONCEITO: Forca e energia no movimento pendular.

OBJETIVOS: Almejamos levar as criangas a
e tomarem consciéncia dos movimentos corporais empregados ao embalarem-se no
balanco;
¢ aprenderem a embalarem-se sozinhas;
e reconhecerem o uso da for¢ca nesse processo;

e iniciarem o uso do termo “energia do movimento”.

MATERIAIS: Balancos

ATIVIDADES: Depois de divididas em grupos de trés, as criancas sdo levadas ao parquinho da
escola para brincar nos balancos. A tarefa de cada grupo é que uns ensinem aos outros como
fazer para embalarem-se bem alto sozinhos. As perguntas séo feitas durante a atividade e tém o

objetivo de leva-las a pensarem no assunto, e ndo o de darem respostas “certas”.

PERGUNTAS:
e O que fazemos com o corpo para que o balango suba bem alto?
e Em que momento espichamos as pernas e quando as encolhemos?
e E preciso forca para fazer isso?

¢ Quando nos balangamos adquirimos “energia de movimento”. De onde vem essa energia?
DISCUSSAO EM GRUPO: De volta & sala, os alunos s&o colocados em circulo e pedimos que

relatem o que aprenderam. E o momento de fazer o possivel para que todos se manifestem. Ao

longo da discusséo é conveniente usarmos 0s termos cientificos aceitos como certos, embora néo

11



seja necessario exigir por parte dos alunos o formalismo linglistico. Devemos lembrar que esse é 0
inicio de uma caminhada que vai culminar no uso corrente dos termos cientificos e que a

cientificidade vai ocorrer somente ap6s varios anos de estudo.

RELATORIO: Depois da discuss&o as criangas voltam a ficar em grupos, recebendo papel, lapis de
cor e borracha, e séo estimuladas a fazer o relatério sobre o que foi aprendido. Na idade em que
estdo, algumas criangas ja tém uma autocritica muito restritiva e se recusam a desenhar, valendo-
se de argumentos como “No sei”, “E muito dificil”, “N&o consigo fazer”. E 0 momento de ajudé-las

a vencer tais barreiras. Vale lembrar que superar desafios € um étimo exercicio para a vida.

PARA SABER MAIS: O movimento de um corpo no balanco é um exemplo de movimento
oscilatorio (pendular).

Como o angulo de oscilagdo do balaco infantil € normalmente muito grande (na verdade o que a
crianga mais quer é embalar-se bem alto e, portanto, com grande angulo), ndo podemos analisar
este movimento como sendo o de um péndulo simples. Contudo, é facil fazer um estudo da troca
de energia e do trabalho que ocorre em um sistema formado por uma crianga que se embala e um
balanco.

No esquema da figura 3 temos trés grandezas utilizadas no estudo dos péndulos.

L: comprimento do péndulo.

a: amplitude de oscilagéo, afastamento méaximo da posi¢éo de equilibrio.

0: &ngulo da oscilagéo.

* —_———
! .Il_
’ .
S L: comprimento
A 1 do péndulo
;»4_9_ _Q T p
1 1
! \":
h ‘r 1
A B ;
|
]
a: amplitude de
oscilacdo

Figura 3. Péndulo

Nos pontos mais altos da trajetéria (pontos A e A’) o sistema crianga-balanco tem a maxima

energia potencial. Ao passar pelo ponto mais baixo da trajetéria (ponto B), essa energia potencial
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(que podemos chamar de energia de posi¢éo), transforma-se em energia cinética. A troca de uma
forma de energia para outra vai ocorrendo enquanto que, por agéo de forgas dissipativas (atrito da
crianga com o ar, atrito das correntes com 0s engates, etc.), vai ocorrendo a transformacao
também em energia térmica, sonora, etc. e o balango vai perdendo amplitude de oscilagdo (vai
parando). Lembremos que a amplitude de oscilacdo que tem relagdo com a altura que a crianga
imprime ao balanco, tem estreita relagdo com a energia armazenada no sistema. Para fazer a
energia do movimento voltar a crescer, a criangca necessita empregar o trabalho de seus
masculos. Aqui temos o trabalho da forca muscular transformando a energia eletroquimica

armazenada no corpo da crianga em energia potencial e cinética.

Como a crianca faz isso? Erguendo ao maximo o corpo em uma extremidade e 0s pés, na
outra. Observe o esquema da figura 4.

ApOs ter dado o impulso inicial que faz o balango sair da posi¢do de equilibrio, ponto B, a
crianga atinge o ponto de maximo afastamento em A. Nesse instante ela ergue o corpo para tras e
para cima promovendo um aumento na amplitude de oscilagdo. Lembrando que maior amplitude
significa maior energia, a crianga usou a sua forca muscular para executar um trabalho que é

transformado em energia potencial pelo sistema oscilante. Ao passar pelo ponto B temos a

situacdo de maxima velocidade; logo, de maxima energia cinética. Ao chegar ao ponto A’ é hora
de usar a forca muscular e erguer as pernas 0 mais alto possivel, jogando-as simultaneamente
para cima e para frente. Novamente temos a execucdo de trabalho e transformacdo deste em

energia potencial (energia de posi¢do). Entdo, de oscilagdo apds oscilagdo, a amplitude do

movimento da crianga vai aumentando e ela vai cada vez mais alto.

Figura 4. Movimentos corporais de uma crianga que se embala.
Fazer a crianca aprender a executar esses movimentos é de grande proveito para o seu
desenvolvimento motor, cognitivo e afetivo. E apds a atividade lidica encaminha-la para a
conscientizacdo do que fez é uma 6tima oportunidade para ajuda-la a trilhar o caminho que leva a

formacado de conceitos. S6 na ajuda do professor em propiciar as criancas aprenderem e depois
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relatarem ao grupo o que foi obtido ja temos um excelente comego, uma vez que as perguntas

feitas por ele nos momentos oportunos podem ajudar a encaminhar o pensamento da criancga.

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:

Faces da Energia, de Anibal Figueiredo e Mauricio Pietrocola. Cole¢éo Fisica —Um outro lado.
S&o Paulo, Editora FTD, 2001.

Movimento Harmoénico Simples, disponivel em
http://www.ufsm.br/gef/Mhs.htm#item06

Péndulos, disponivel em

http://www.feiradeciencias.com.br/salal0/10 34.asp

2. Corrida

CONCEITO: Rapidez e Energia Cinética.

OBJETIVOS: Almejamos levar as criangas a
e terem consciéncia do que é rapidez;
e iniciarem a pré-conceitualizacédo cientifica da ligacao entre rapidez e energia cinética;.

e discutirem o conceito de conservagdo de energia.

MATERIAIS: Qualquer lugar do patio onde elas possam correr: quadra de esportes, campinho de

futebol, etc.

ATIVIDADES: Convidamos as criangas a apostarem uma corrida. Embora pareca desnecessario,
€ pertinente discutir com antecedéncia como saberemos quem venceu a corrida. Normalmente
nessa etapa do desenvolvimento infantil a resposta mais comum sera “quem chegou primeiro” e
nao “o mais rapido”.

As criangas sempre querem correr de novo e de novo até cansarem. Cabe ao professor,
pois, reunir a turma para as discussdes em grupo, as quais podem ser no patio da escola em um

circulo.

PERGUNTAS:

e Por que o colega venceu a corrida?
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e Se a resposta for, “Porque ele chegou antes!” podemos insistir, “Por que ele chegou
antes?” (Nao estamos esperando a resposta cientificamente aceita, apenas instigando o
uso do conceito de mais rapido).

e Se o colega foi mais rapido foi porque ele usou muita energia para correr. Lembram o
nome dessa energia?

e De onde vem a energia que Vocés usaram para correr?

RELATORIO: Na volta & sala é hora do relatério. Em algumas turmas mais “agitadas” é necessario
dar nova corrida apds as discussGes em circulo, pois eles ja estdo descansados e novamente
“cheios” de energia!

Uma vez controlada a agitacdo, os alunos sao divididos em grupos e munidos de material

gréfico variado, pedimos a eles que representem em um relatério o vencedor da corrida.

PARA SABER MAIS: Devemos ter cuidado no uso do conceito de velocidade, pois para a Fisica,
velocidade é uma grandeza vetorial representada por um vetor e para ser bem entendida deve ter
maédulo, direcdo e sentido. Por exemplo: a velocidade de um avido ndo é apenas 800 km/h, mas
também é horizontal e esta indo para o sul. Embora nado esteja incorreto afirmar que o aluno de
maior velocidade venceu a corrida, € mais apropriado falar que o aluno mais rapido foi o vencedor.
Nesse caso, a palavra rapidez é mais adequada do que velocidade.

Lembrando que a energia ndo pode ser criada nem destruida, podemos observar no quadro a
seqguir (figura 5) um breve resumo das transformacBes de energia que devem ocorrer para que

uma crianga possa dar uma simples “corridinha”.

A energia do Sol vem das
fusties nucleares que
ocotrem em seu micleo. Cotn a
alimentacio,

ahsorvemos
esta energia
que fica

Ma Terra esta armarenada

energia é EBITL 105505

armazenadanos corpos e é

vegetais pela etnpregada

fotossintese, na para

forma de energia COrrermos,
estudarmos,
VIVENTOs,

enfim.

Figura 5. Algumas transformacdes de energia.
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A energia ligada ao movimento é chamada de energia cinética, a qual é tanto maior quanto for a
rapidez e a massa do corpo em movimento. Matematicamente:

mv?

Ec = 2 onde E. é a energia cinética, m é a massa do corpo e v a sua rapidez.

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:

A Energia e sua Lei de Conservacdo, Capitulo 1.4 de Fisica 1: Mecanica, do Grupo de
Reelaboracdo do Ensino de Fisica. / GREF. 7° ed. — Sdo Paulo: Editora da Universidade de Sao
Paulo, 2001.

A Fisica nas Transmissoes Esportivas, de Alexandre Medeiros, em Fisica na Escola, v. 5, n.1,
2004.

Desvendando a Fisica do Corpo Humano: Biomecanica, de Emico Okuno, Luciano Fratin.
Editora Manole, 2003.

Alavancas do Corpo Humano, disponivel em

http://br.geocities.com/saladefisicab/leituras/alavancas.htm

3. Escorregador

CONCEITOS: Forca de atrito e energia potencial.

OBJETIVOS: Almejamos levar as criangas a
e terem consciéncia dos movimentos corporais empregados ao descerem no escorregador;
e descobrirem ou aprenderem com os colegas a frearem para diminuirem a rapidez da
descida;
e Reconhecerem o uso da for¢ca para subirem ao alto da rampa.

¢ Iniciarem o uso do termo “energia potencial”.
MATERIAL.: Escorregador
ATIVIDADES: Vamos desafiar as criancas a descerem pelo escorregador bem devagar. Ganha o
jogo quem demorar mais a descer. Usando bom senso é possivel insistir para que todos brinquem;

porém, se alguém se recusar (ha criangas que tém medo do escorregador), vamos respeitar a sua
deciséo.
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Nessa primeira atividade as criangas sdo levadas a experimentar as forcas de atrito que
dificultam a descida. Algumas solu¢des para descerem bem devagar podem ser: usarem as maos
para irem segurando a descida, ou usarem os ténis de varias maneiras como freios, além de outras
formas de obter atrito que a imaginacao fértil da crianc¢a criar.

Depois disso, é possivel fazer um jogo em que vence aquele que descer mais rapido, com o
intuito de elas perceberem que é possivel descer rapidamente quando diminuem os atritos. As
perguntas feitas pelo professor durante as atividades sdo usadas para levar a atencdo das
criangas para aspectos relevantes no estudo que estamos fazendo.

Depois que todos os que quiseram escorregar ja tiverem brincado, podemos voltar para a sala
de aula e formar o circulo de discuss6es. Nesse momento podemos refazer as perguntas deixando
que todos se manifestem. Devemos aceitar todas as opinides e apenas cuidar que 0s conceitos

que utilizarmos sejam os cientificamente aceitos.

PERGUNTAS:

e Como se faz para descer bem devagar?

e Como vocés fazem para descerem bem rapido?

e Para subir no alto do escorregador é preciso usar for¢ca?

e Lembram do nome da energia de quem tem movimento?

e La em cima da rampa vocés tém uma energia especial. Alguém conhece o nome dessa

energia?

RELATORIO: Reunidos em grupos com material variado para desenhar, colar e colorir, os alunos
podem representar o que viram na brincadeira. Podemos sugerir que eles fagam a representacéo

de uma descida lenta e de uma descida rapida.

PARA SABER MAIS: No escorregador temos um exemplo de transformacgéo de energia potencial

em energia cinética. A figura 6 representa duas posi¢cdes de uma criangca no escorregador e as
energias envolvidas em cada uma. Em uma situagdo ideal, na qual ndo ha for¢as de atrito, toda a
energia potencial que o corpo armazena no alto do escorregador é transformada em energia
cinética no final da descida. No entanto, em situagfes reais, quanto mais atrito houver (com o ar ou
com o escorregador), mais energia potencial sera convertida em formas de energia dissipativas
(energia térmica, energia sonora, etc.), e menor sera a rapidez com que o corpo chega ao final da
descida.

No alto da rampa temos a maxima energia de posicdo — energia potencial. A medida que

descemos perdemos energia potencial e adquirimos energia cinética, ao mesmo tempo em que
dissipamos energia na forma de calor, som, etc. Um indicativo disso € que as “cal¢as” esquentam

durante as descidas rapidas.
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A energia potencial (Ep) depende da massa do corpo (m), da aceleragéo da gravidade (g) e da

altura que o corpo esta do solo (h).

E,=m.g.h
A energia cinética ( E.) depende da massa do corpo ( m), e da sua rapidez (v).
2
mv
E.=—
2

Energia potencial
maxima

Energia cinetica
Maxima

Figura 6. Transformacdes de energia em um corpo que desliza em um escorregador.

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:

A Mecanica (ou a Fisica) no Parque de Diversodes, disponivel em

http://wwwusers.rdc.puc-rio.br/wbraga/CMec/vprimeira.PDFE

A Ciéncia Vai ao Parque, disponivel em

http://paginas.terra.com.br/educacao/pifer/artigo2.htm

4. Gangorra

CONCEITO: Torque (Momentum) de uma forca.

OBJETIVOS: Almejamos levar as criangas a

e vivenciarem o principio da alavanca;
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e tomarem consciéncia dos movimentos corporais empregados ao brincarem na
gangorra,;

e reconhecerem 0 uso da for¢a nesse processo.

MATERIAL: Gangorra

ATIVIDADES: As criangas sao levadas ao parquinho e estimuladas a brincarem na gangorra. Em
alguns momentos um grupo grande tenta se equilibrar no brinquedo. E uma hora perfeita para

fazer as indagacgoes.

PERGUNTAS:
e D4 para uma crianca “grandona” brincar de gangorra com uma crianga pequena?
e Como é que faz?
e E se trés criangas quiserem brincar? Como é que faz?

e Como é que se faz para deixar o companheiro de castigo |4 no alto?

RELATORIO: Reunidos em grupos de trés, fornecer a cada grupo papel, lapis e borracha, e pedir
que os alunos representem a brincadeira. Podemos sugerir que fagam um desenho ou colagem de

duas criancas de mesmo peso brincando e outro, em que uma das criancas é mais pesada.

PARA SABER MAIS: Em corpos rigidos o ponto de aplicacdo de uma forca é tdo importante
quanto a intensidade dessa for¢ga. Vamos lembrar do ato de abrir ou fechar uma porta comum com
dobradicas. Ndo é por acaso que o trinco é colocado a maxima distancia da dobradica. Podemos
lembrar também qual a melhor posi¢éo para segurar um martelo para bater em um prego, ou ainda
a alavanca extra que alguns motoristas usam para ter mais facilidade ao afrouxar os parafusos
para a troca de pneus, e inUmeros outros exemplos didrios. Estamos nos referindo ao torque de
uma forga.

De maneira bem simplificada podemos definir que o torgue de uma forgca em relagdo a
determinado ponto esté vinculado com a tendéncia de determinado corpo rigido sofrer rotacéo.

Observe o esquema da Figura 7.
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Ponto de J\
rotacio 9 O

.’? Ponto de

Of— aplicagéo

Ponto de " da forca
rotacao >ID g
N Braco de
d alavanca

Figura 7. Elementos de uma porta em rotagao.
E bastante comum em livros de Fisica que a palavra torque seja substituida pela palavra
momentum. Fisicamente, 0 momentum da forca F em relacdo ao ponto O, responsavel pela

rotacéo do objeto, é o produto da forca F pelo braco de alavanca d.

Sendo Mg , 0 Momentum de uma forga em relacéo ao ponto O, F ¢ a forga aplicada, d

€ o brago de alavanca, ou seja, a distancia entre Fe O, matematicamente:
Mg =F.d
Sendo assim, é possivel ampliar o efeito de uma forca se tivermos uma grande distancia entre o
ponto da aplicacao dessa forca e o eixo de rotacgéo.

No dia-a-dia sabemos que quanto mais longa a “chave de boca” da figura 8, mais facil sera girar

o parafuso. Ou ainda, o melhor lugar para segurar um martelo € proximo a extremidade do cabo.

rotac&o ‘\
d

T
\..9

T

Figura 8. Elementos de uma “chave-de-boca”.

A Figura 9 transcreve uma questéo do vestibular da Ufpel no ano de 1994.
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(UFPel — RS -1994). Em um
desenho animado, aparecem o
Tom e o0 Jerry nos extremos de
uma gangorra. A prancha,
homogénea, esta em equilibrio
horizontal, apoiada pelo centro.
Discuta a possibilidade dessa
situacdo ser fisicamente

ZAMAN possivel.

Figura 9. Tom, Jerry e o torque (momentum) de uma forga.

A situagdo expressa na figura 9 ndo é fisicamente possivel. Como o peso do gato é muito maior
gue o peso do rato e as distancias até o ponto de apoio séo iguais, nao havera um equilibrio como
0 mostrado no desenho. O equilibrio da prancha na posicao horizontal s6 seria possivel se o rato
(com seu menor peso) estivesse na ponta da gangorra e o gato (maior peso) estivesse muito
préximo do ponto de apoio. Observe na figura 10 um arranjo fisicamente viavel.

Para haver equilibrio na horizontal o torque (momentum) do Tom em relacdo ao ponto O deve

ser igual ao torque (momentum) do Jerry em relacdo ao mesmo ponto. Logo:
MO = M©

Peso,,, distancia,,, = Peso,,,,,.dista

Tom Jerry

Figura 10. (Ufpel). Tom, Jerry e o fisicamente possivel.
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Em suma, para que haja equilibrio horizontal é necesséario que quem tem menor peso, tenha
maior distancia em relagdo ao ponto de apoio, e quem tem maior peso deva ficar mais préximo do

ponto de apoio.

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:
Gangorra e torque,disponivel em

http://www.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec21.htm

Fisica 1: Mecénica, do Grupo de Reelaboracédo do Ensino de Fisica. / GREF. 7° ed. — S&o Paulo:
Editora da Universidade de S&o Paulo, 2001.

Momento de uma forga, disponivel em

http://br.geocities.com/saladefisicab/estatica/momento.htm
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b) BRINQUEDOS QUE SE MOVIMENTAM

Pequenos brinquedos que se movimentam fascinam as criangas de todas as idades e

podemos utiliza-los para ensinar Fisica. Os sete exemplos seguintes sdo uma amostra disso.

5. Cata-vento

CONCEITO: Energia edlica.

OBJETIVO: Desejamos levar as criancas a

e descobrirem a energia do vento.

MATERIAIS: Cata-ventos.

ATIVIDADES: E conveniente que tenhamos um cata-vento para cada crianca. A distribuicéio é feita
e as criangcas sdo convidadas a brincar no péatio. Em poucos minutos eles estardo fazendo
experiéncias para o brinquedo girar rdpido: soprando, correndo ou impulsionando a hélice com as
maos. Se na sala tivermos ventilador, esse também serd usado por elas. E mesmo durante as

brincadeiras ja devemos iniciar as indagacdes para fazé-las pensarem no assunto.

PERGUNTAS:
e O que faz o cata-vento girar?
e Entdo o ar tem energia?
e Como se chama a energia do vento?

e De onde serd que vem a energia do vento?

RELATORIO: Essa é mais uma daquelas atividades em que € dificil convencer as criancas a
voltarem para a sala. Entao, se for possivel, podemos deixar que levem para casa os cata-ventos -
isso em geral as acalma e diminui a ansiedade de terem que brincar (experimentar) todas as
possibilidades do cata-vento de uma Unica vez.

Vencida essa dificuldade, convidamos as criangas a fazerem o relatério da experiéncia. Convém
estimula-las a tentarem desenhar o vento e o lugar do brinquedo em que ele deve bater para fazer

o brinquedo girar.

PERGUNTAS EXTRAS

e Vocés ja viram cata-ventos para tirar agua de poco?
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e Vocés sabiam que na cidade de Oso6rio estdo sendo construidos muitos cata-ventos para

que as pessoas tenham energia elétrica?

COMO CONFECCIONAR CATA-VENTOS: Para fazer cata-ventos usam-se pedacos de um papel
mais compacto que folha de oficio. Alguns folhetos de propaganda feitos em papel brilhante e
colorido se prestam muito bem para a tarefa.

Espetos de “churrasquinho” séo perfeitos para a confeccdo das hastes e pedacos de garrafa
‘pet’, para o reforco no ponto de rotacdo. O eixo de rotacdo pode ser um pedago de arame nao
muito rigido com uns 7 cm de comprimento. Necessitaremos também de fita adesiva e de tesoura.

(Detalhes na figura 11)

Cata-vento

Ararne
Arruelas,
cortadas de
garrafa pet para
reforco
Espeto S

Figura 11. Partes da confecgdo de um

cata-vento.

PARA SABER MAIS: Em um cata-vento temos a transformacdo de energia edlica em energia

cinética. Embora parecam brincadeira de criangca, o0s cata-ventos tém aplicacbes praticas
importantes para a humanidade desde a ldade Média. Hoje séo utilizados na geragao de energia
elétrica. Até o final de 2004 o Brasil ja contava com 11 parques edlicos em operacdo. Nesses
parques, os aerogeradores (cata-ventos com trés pas de 40m cada uma e a cem metros de altura)
usam a energia do vento para gerarem energia elétrica e neles temos a seguinte transformacéo de

energia:

Energia elica = Energia cinética = Energia elétrica
(no ar em movimento) (nas pés do cata-vento) (no gerador)

Vale a pena lembrar que a energia ndo € nem criada nem destruida, apenas transformada em

outro tipo de energia.
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Na Figura 12 temos mais detalhes da atuagéo do vento sobre o cata-vento.

sentido

movimento/

Figura 12. O cata-vento e 0 movimento do ar.

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:
Energia Edlica, disponivel em

http://www.eolica.com.br/index_por.html

Energias Alternativas, disponivel em

http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./energia/index.html&conteudo=./energia/a

rtigos/eolica.html

6. loid

CONCEITO: Energia e rotagéo

OBJETIVOS: Almejamos levar as criangas a
e aprenderem a ‘brincar’ com o i0id;
e discutirem a funcgao da cordinha do i0i6;

e observarem a conservacdo do movimento de rotagéo.

MATERIAIS: loifs.
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ATIVIDADES: Os brinquedos séo distribuidos as criangas deixadas a vontade para brincar. Nessa
etapa ha uma grande interacdo entre as criangas, as quais trocam informacgdes sobre a melhor
maneira de enrolar a corda no brinquedo e de movimentar o brago para que o i0id torne a subir
girando apés chegar ao ponto mais baixo da trajetéria. Geralmente, ao final de uns trinta minutos,

todas as criangas ja manejam razoavelmente bem o brinquedo.

PERGUNTAS:
e O que faz oioib girar?
e O corddo que o faz girar deve ser especial? E um “eléstico”?
e Por que sera que o ioi6 volta a subir?

¢ Que movimentos fazemos com o brago para que o i0id volte a se enrolar, subindo?

RELATORIO: Depois de aproximadamente uma hora as criancas ja estdo satisfeitas e podem ser
divididas em grupos para a execuc¢édo do relatério. Podemos pedir que na representacdo aparecam
os ioibs girando. Representar movimentos através de desenhos é um bom desafio para as

criangas.

PARA SABER MAIS: O movimento do ioi6 pode ser explicado de maneira simples. Quando
soltamos o i0id, o fio vai desenrolando e o brinquedo vai perdendo energia potencial enquanto vai
ganhando energia cinética — ou de movimento —, ou seja, de translagdo e de rota¢do. Quando o fio
desenrola-se totalmente, ocorre o impacto no final da queda e ele passa a ter apenas energia
cinética de rotagdo. Em outras palavras: ele deixa de descer na vertical e s6 tem movimento de
rotacdo. A medida que o fio volta a enrolar o i0id, passa novamente a ter energia cinética de
translacé@o, a qual vai diminuindo até que, no final da subida, tenhamos mais uma vez energia
potencial e o brinquedo volte a nossa mao.

O movimento que fazemos com o braco tem por objetivo compensar as perdas de energia por
atrito e facilitar o enrolamento do fio. Se em vez de apenas soltarmos o i0i6, 0 jogarmos com uma
determinada velocidade inicial, teremos como consequéncia um aumento na energia cinética
rotacional.

Observa-se na figura 13, trés posicdes da brincadeira com o i0i6. Em 1, temos apenas Energia
Potencial. Em 2, ha diminuicdo de Energia Potencial e aumento de Energia Cinética (de translagéo
e de rotacdo). Em 3, chegando ao ponto mais baixo, temos maxima Energia Cinética e minima

Energia Potencial.
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L

1.

2.

Figura 13. Trés estagios do movimento de descida do i0id

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:
Fisica 1: Mecanica, do Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica. / GREF. 7° ed. — Sdo Paulo:
Editora da Universidade de S&o Paulo, 2001.

O Giroscoépio, disponivel em

http://br.geocities.com/saladefisicab/leituras/giroscopio.htm

Ludofisica Pet Fisica, disponivel em

http://www.pet.dfi.uem.br/ludofisica/ioio.html

7. Helicoptero

CONCEITO: Energia edlica

OBJETIVOS: Esperamos levar as criancas a:
e experimentarem a energia do ar soprado para fazer girar o “helicoptero”;

e descobrirem o mecanismo interno que o faz girar.
MATERIAIS: Brinquedos de soprar e de fazer girar como um helicoptero.
ATIVIDADES: As criancas séo levadas ao patio e lhes é dado um brinquedo para cada uma, e elas
sdo deixadas a vontade para brincar. Apds uns cinco minutos, reunimos a turma em circulo para

iniciarmos o0s questionamentos.

PERGUNTAS:

e O que faz a hélice girar?
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e O ar em movimento recebe um nome especial. Qual é esse nome?

e O ar em movimento tem energia. Alguém lembra o nome dela?

ATIVIDADE EM SALA DE AULA: Na volta para a sala, dividimos a turma em duplas e sugerimos
que cada um desmonte o brinquedo para ver como ele funciona. Sugere-se aguardar no minimo
dez minutos para que todos possam desmontar seus brinquedos e comentar com a dupla o que

descobriram. Depois disso podemos reunir a turma em circulo para discutirmos os resultados.

RELATORIO: O relatério nesta atividade representa um desafio extra para as criancas uma vez
que eles podem representar o brinqguedo montado e desmontado. E interessante verificar que

aparecem muitas representacdes em que a hélice esta girando no ar ja destacada do rotor.

PARA SABER MAIS: Ao encontrar o rotor, o ar soprado para dentro do brinquedo faz com que este
gire e transmita a rotagdo para a hélice externa. A forma do rotor dentro do brinquedo é o que
garante o giro com o movimento do ar. Encontramos rotores semelhantes nas bombas aspirantes
de 4gua em pogos, em exaustores de teto para grandes galpdes, etc.

Podemos observar na figura 14 o interior do brinquedo.

Entrada de ar
< - - é [ |

Saida do a

ROTAGAO
DO ROTOR

Aspecto interno do helicoptero

Aspecto externo do helicoptero

Figura 14. Interior do brinquedo, mostrando o rotor e o movimento do ar.

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:

O Helicoptero, disponivel em

http://br.geocities.com/saladefisica7/funciona/helicoptero.htm

Fisica Conceitual, Paul G. HEWITT, 9° ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.
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Fisica 1: Mecanica, do Grupo de Reelaboracédo do Ensino de Fisica. / GREF. 7° ed. — S&o Paulo:
Editora da Universidade de S&o Paulo, 2001.

Helicopteros, disponivel em

http://www.mundofisico.joinville.udesc.br/index.php?idSecao=8&idSubSecao=&idTexto=158

8. Bolinha na cesta

CONCEITO: A forga do ar em movimento.

OBJETIVO: Almejamos levar os alunos a

e experimentarem a for¢a do ar soprado para manter a bolinha “flutuando”.

MATERIAIS: Brinquedo de soprar bolinhas.

ATIVIDADES: As criangas sdo divididas em grupos de trés componentes e |lhes é dado um
brinquedo para cada uma e elas sdo deixadas a vontade para brincar. Ap4s uns cinco minutos,

reunimos a turma em circulo para iniciarmos o0s questionamentos.

PERGUNTAS
e O que faz a bolinha subir?
e O ar em movimento recebe um nome especial. Qual é esse nome?

e O ar em movimento tem energia. Alguém sabe o nome dela?

RELATORIO: Depois de aproximadamente uma hora as criancas ja estdo satisfeitas e podem ser
divididas em grupos para a execucao do relatério. Podemos pedir que na representacao apareca a
bolinha flutuando pela acdo do ar. Representar movimentos através de desenhos é um bom

desafio para as criancas.

PARA SABER MAIS: O movimento ascendente do ar soprado pelo canudo eleva a bolinha. Temos
um bom exemplo de transferéncia de energia através do trabalho. Ao soprar o ar, a crianca fornece
a ele energia edlica (a energia do vento). Esta energia é transferida a bolinha na forma de energia
cinética, a qual € armazenada na forma de energia potencial gravitacional. Quando paramos de
soprar, paramos de executar o trabalho (transferéncia de energia), e a bolinha cai. O cesto garante

que pequenos desvios na trajetéria de queda da bolinha ndo a impecga de cair novamente sobre o
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orificio por onde sai o ar soprado. Na figura 15 sao ilustradas as flechas que mostram o movimento
do ar em torno da bolinha.

e Y A —

- -~
i/

o I

1. Bolinha em repouso 2. Bolinha sendo mantida em
na cesta suspensdo devido ao
turbilhonamento do ar ao seu redor

Figura 15. Representacdo do movimento do ar em torno da bolinha no brinquedo.

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:

Fisica Conceitual, Paul G. HEWITT, 9° ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

Fisica 1: Mecanica, do Grupo de Reelaborag¢éo do Ensino de Fisica. / GREF. 7° ed. — S&o Paulo:
Editora da Universidade de S&o Paulo, 2001.

Viscosidade, turbuléncia e tensao superficial, disponivel em

http://www.if.ufrj.br/teaching/fis2/hidrodinamica/viscosidade.html

9. Lingua-de-sogra

CONCEITO: A forga do ar.

OBJETIVOS: Desejamos levar os alunos a

e experimentarem a forga que o ar “soprado” para dentro do brinquedo exerce sobre ele;
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e descobrirem o que faz o brinquedo voltar a enrolar-se quando se permite a saida do ar.
MATERIAIS: “Linguas-de-sogra”.

ATIVIDADES: As criancas sdo divididas em grupos de trés componentes, recebem as “linguas-de-
sogra” e sdo deixadas a vontade para brincar.

Apds uns cinco minutos, a turma é reunida em circulo para iniciarmos 0s questionamentos.

PERGUNTAS:
e O que faz a “lingua-de- sogra” esticar?
e Se nos furarmos o brinquedo, ele continua funcionando? Vamos experimentar?

e O que faz o brinquedo voltar a enrolar-se?

RELATORIO: Este brinquedo apresenta menos desafios para as criangas. Depois de pouco tempo
elas ja estdo satisfeitas e podem ser divididas em grupos para a execucédo do relatério. Novamente
qualquer forma de representacdo concreta € bem vinda, sejam desenhos, colagens e montagens

diversas.

PARA SABER MAIS: Nesse brinquedo, a mola interna enrolada em espiral armazena energia
potencial elastica quando € distendida. Observe-se a Figura 16.

Quando sopramos ar para dentro do brinquedo, a pressédo exercida pelo ar faz o canudo de
papel inflar. A forca exercida por ele compensa a forga elastica, 0 que mantém a “lingua” esticada.

1. A forca elastica mantém a
mola enrolada.

2. A forca exercida pelo ar no
interior do tubo (presséo) se
opde a forca elastica mantendo
a mola estirada. Nessa situacéo

temos energia elastica
armazenada na mola

Figura 16. “Lingua-de-sogra” em duas posicdes.
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Quando paramos de soprar, a pressdo do ar no interior do brinquedo cai até o nivel da pressao

atmosférica normal, e a for¢a elastica da mola faz com que ela volte a se enrolar. Figura 16.

SUGESTAO DE LEITURA DE APROFUNDAMENTO:

Ludofisica Pet Fisica, disponivel em
http://www.pet.dfi.uem.br/ludofisica/html

10. Para-quedas.

CONCEITO: Resisténcia do ar.

OBJETIVOS: Desejamos levar os alunos a
e perceberem que o ar oferece resisténcia & queda do para-quedista,

e descobrirem as melhores maneiras de brincar com o para-quedas.

MATERIAIS: Saco plastico para lixo (de 30 litros), barbante e um pequeno brinquedo para simular
0 para-quedista.

Os para-quedas sao feitos com pedacos quadrados de plastico de 30 por 30 cm, quatro
pedacos de barbante de 20 cm e um pequeno objeto qualquer com aproximadamente 100g de

massa para simular o para-quedista. Observe a figura 17.

Saco plastico

Barbantes
*

Figura 17. Detalhes da confeccao do para-quedas.

ATIVIDADES: Se dispusermos de bastante tempo, podemos montar os péara-quedas com 0s
alunos, aproveitando para desenvolver neles a motricidade fina, a no¢do de medidas e a
concepcao de simetria. Caso contrario, podemos montar os para-quedas com antecedéncia e leva-

los para que as criangas apenas explorem as possiveis brincadeiras que os brinquedos oferecem.
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A atividade deve ser feita no péatio. Apés a distribuicdo dos para-quedas, podemos indagar se
alguém sabe o que é, ou para que serve, ou ainda o que podemos fazer com os brinquedos.
Convém deixar que as criangas descubram qual a melhor forma de jogar o para-quedas para que
ele abra mais e caia mais devagar.

De experiéncias em experiéncias, descobrirdo que, se dobrarmos o para-quedas e 0 jogarmos
verticalmente para cima, obteremos os melhores resultados.

Essa € uma atividade que absorve as criangas por muito tempo. Ha vérias alternativas a
explorar e as criancas levam até uma hora experimentando. E bom termos péara-quedas de
reserva, pois alguns se emaranham, de forma que € mais facil substitui-los por outro e deixar para

desembaracgé-los mais tarde.

PERGUNTAS:
e Por que o para-quedista desce devagar quando o para-quedas esta bem aberto?
e Por que o péara-quedista deve ser bastante pesado? Se fosse leve, o brinquedo
funcionaria?

e NaLua nao tem ar. O que aconteceria se tentdssemos brincar com o para-quedas na Lua?

RELATORIO: De volta & sala de aula, podemos formar uma roda com as criancas para discutirmos
a brincadeira. Todas as opinides devem ser ouvidas e aceitas.

Finda essa etapa, podemos pedir que as criangas dividam-se em pequenos grupos para a
execucao do relatorio. Podemos insistir que elas representem o ar fazendo forca em baixo do péra-
quedas durante a queda, desenvolvendo-lhes a abstracao, através da necessidade de representar

algo que néo se vé.

PARA SABER MAIS: A resisténcia do ar é a friccdo que atua sobre algo que se move através do
ar; é um caso muito comum de friccdo em fluidos. Essa resisténcia do ar ao movimento de sélidos
gue o atravessam é um fator importante para o estudo do automobilismo e da aviagdo. Podemos
chama-la de resisténcia aerodinamica. Tal resisténcia depende principalmente de dois fatores. O
primeiro deles é a area frontal do objeto que se desloca, ou seja da quantidade de ar que ele
desloca de seu caminho. O segundo fator é a rapidez do objeto em relagédo ao ar; quanto maior for
esta rapidez, maior serd o nimero de moléculas de ar nas quais o0 objeto colidira por segundo, e
maior a resisténcia ocasionada por estes impactos.

A forma dos automoveis é planejada para oferecer pequena resisténcia ao ar. Observe na figura
18 que, para trés objetos de formas diferentes que se movem no ar com mesma velocidade, temos
resisténcias diferentes. O disco, devido a sua forma, é que sofrerd a maior resisténcia.

A resisténcia do ar relaciona-se com a velocidade com que o corpo se move, da seguinte

maneira: R = k.v", onde k é uma constante que depende de fatores como a forma do corpo, v é a
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velocidade do corpo e n varia entre 1 e 2, para velocidades pequenas n=1 e para velocidades
grandes n=2.

<l

n)

<l

Pl

<l

Figura 18. Resisténcia do ar para corpos de formas diferentes.

Vamos examinar um corpo que cai de uma grande altura. No inicio da queda, quando a
velocidade é nula, ndo ha resisténcia; a medida que a velocidade aumenta a resisténcia do ar
também aumenta com a mesma intensidade. Em funcéo disso, a for¢a resultante sobre o corpo
(resultado da subtragcdo do peso do corpo e a resisténcia do ar) torna-se nula e o corpo cai com
velocidade constante. A esta velocidade maxima chamamos de velocidade limite, e ela é atingida
guando a for¢a de resisténcia do ar torna-se igual ao peso do corpo.

Ainda examinando o movimento do péara-quedas, podemos lembrar que o ar exerce um

empuxo que deve ser considerado. O empuxo € uma forca vertical para cima aplicada por um

fluido ao corpo nele submerso.

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:

Para-quedas e resisténcia do ar, disponivel em

http://www.seed.slb.com/pt/scictr/watch/skydiving/gravity drag.htm

Para-quedas, disponivel em

http://br.geocities.com/saladefisica7/funciona/paraguedas.htm
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Fisica Conceitual, Paul G. HEWITT, 9° ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

Por que os gatos se machucam mais quando caem do primeiro piso do que ao cair do 2° ou
do 3° piso?, disponivel em

http://br.geocities.com/saladefisica2/curiosidades/gatos.htm

11. Gira-hélice

CONCEITO: Energia cinética.

OBJETIVOS: Almejamos levar as criangas a

e observarem a transferéncia de energia entre o parafuso e a hélice.

MATERIAIS: Gira-hélice

ATIVIDADES: Para cada crianca devemos ter um brinquedo, que € comprado em embalagens de
25 conjuntos. A distribuicdo é feita e as criangcas sdo convidadas a brincarem no patio. Nao
devemos ensinar diretamente como fazer a hélice voar. O desenvolvimento da cognicdo se da
mais eficazmente se as criangas descobrem em contato com os colegas quais sdo os “segredos”
do brinquedo. Durante as brincadeiras ja iniciamos as indagacfes para fazé-las refletirem sobre o

assunto.

PERGUNTAS:
e O que faz a hélice girar?

e Se nds movimentarmos a roda lentamente, a hélice voa?

RELATORIO: Essa é mais uma daquelas atividades em que é dificil convencer as criancas a
voltarem para a sala. Se for possivel podemos deixar que levem para casa os brinquedos - isso em
geral as acalma e diminui a ansiedade de terem que brincar (experimentar) todas as possibilidades
de uma Unica vez.

Uma vez elas estando mais tranquilas e poderem concentrar-se com mais facilidade,
convidamos as criangas a fazerem o relatério da experiéncia, estimulando-as a representar o gira-
hélice com todas as suas partes e com possiveis desenhos explicativos de como o divertimento

funciona.
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PARA SABER MAIS: Com a utilizagdo desse brinquedo temos a transformacéo de energia cinética
de translagao (na roda) em energia cinética de rotacédo (na hélice). O componente responsavel por
tal transformacéo é o parafuso.

Observa-se na figura 19 os componentes do brinquedo. Ao erguer rapidamente a roda R, ela
forca a subida da hélice H, que é obrigada pelo parafuso P a girar enquanto se desloca ao longo
deste. Ao chegar ao final do parafuso a hélice é liberada e girando se desloca pelo ar. Para que a
hélice tenha velocidade de rotagdo suficiente para manter-se no ar por algum tempo, é necessario
que a roda R seja deslocada rapidamente para cima. Quanto maior a rapidez de subida, maior a

velocidade de rotacdo da hélice.

~ 1/\\
V<

Roda

élice
Parafusu

Figura 19. Componentes do gira-hélice e seu funcionamento.

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:

O Helicéptero, disponivel em
http://br.geocities.com/saladefisica7/funciona/helicoptero.htm

Fisica Conceitual, Paul G. HEWITT, 9° ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

Fisica 1: Mecanica, do Grupo de Reelaborag¢éo do Ensino de Fisica. / GREF. 7° ed. — S&o Paulo:
Editora da Universidade de S&o Paulo, 2001.

O Giroscoépio, disponivel em

http://br.geocities.com/saladefisicab/leituras/giroscopio.htm
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c) BRINCADEIRAS COM iMAS

12. imas

CONCEITO: Magnetismo e Forga magnética.

OBJETIVOS:
e Observar 0 comportamento dos imas.

e Descobrir os p6los dos imas.

MATERIAIS: imés, pequenos objetos metélicos ferromagnéticos e ndo-ferromagnéticos.

ATIVIDADES: A execucdo dessa atividade deve se dar na sala de aula com as criancas reunidas
em grupos de trés. Entregamos a cada grupo um conjunto de imas de diversas formas, pregos,
parafusos, moedas, enfim, alguns objetos que podem ser atraidos pelos imés, assim outros que
ndo podem. Deixados a vontade, os trios acabam descobrindo as propriedades magnéticas da

matéria de forma natural.

PERGUNTAS:
e Todos os materiais sdo atraidos pelos imés?
e Todos os imés tém a mesma forca; ou alguns sdo mais fortes?

e Os imés sempre se atraem?

RELATORIO: Pedimos as criancas que facam um relatério sobre o que fizeram com os imas.
Podemos pedir explicagbes de seus desenhos, uma vez que esta brincadeira é dificil de

representar.

PARA SABER MAIS: Os imas sao corpos que possuem a capacidade de atrair o ferro e outros
materiais. Tal propriedade é chamada de magnetismo e as regides dos iméds onde ela é mais
intensa denominam-se po6los magnéticos. A palavra ima vem do termo francés aimant que significa
‘amante’, referindo-se a propriedade de atrair que tais materiais possuem. Os imas sempre tém
dois pélos e foi o engenheiro militar francés, Pierre Maricourt que, em 1269, denominou os poélos
dos imas de pdlo norte e polo sul.
Os imés obedecem a algumas leis:
a) Pdlos magnéticos de mesmo nome se repelem e pélos de nomes diferentes se

atraem.
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b) N&o é possivel separar os pélos de um ima. Ao quebrarmos um im&, cada fragmento
comporta-se como um ima completo com dois polos.
c) As regides dos imds com maior poder de atragdo sao os polos.
Na Figura 20 temos alguns exemplos de imas de formas diferentes. Observe a maneira como
sédo apresentados os polos em cada formato.

N S
N
N
H @ : S
S
Ferradura cilindro anel barra

Figura 20. Diferentes formas de imés e a localizagdo dos p6los magnéticos.

SUGESTAO DE LEITURAS DE APROFUNDAMENTO:
Magnetismo, disponivel em

http://pt.wikipedia.org/wiki/Magnetismo

Bussolas e Magnetismo, disponivel em

http://br.geocities.com/saladefisica7/funciona/bussola.htm

Atividades Experimentais de Fisica para Criangas de 7 a 10 anos, de Carlos Schroeder. Em
Textos de Apoio ao Professor de Fisica, V. 1, n.1, 2005. Instituto de Fisica da UFRGS.

Magnetismo, disponivel em

http://www.mundofisico.joinville.udesc.br/index.php?idSecao=8&idSubSecao=&idTexto=217
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CONCLUSAO

Colega professor: se pelo menos uma das atividades propostas neste texto puder ser aplicada
em sua turma de primeira série, podemos dizer que as mudancgas ja comegaram, considerando-se
que toda grande caminhada inicia com um primeiro passo. Depois de ser dado esse primeiro
passo, a propria alegria das criangas ao realizarem as “brincadeiras” serd o combustivel para
seguirmos adiante.

Mais importante que o professor dominar completamente os conceitos fisicos trabalhados, é a
sua atitude de respeitar todas as respostas das criancas. Nesse estagio do desenvolvimento delas,
até mesmo as respostas magicas devem ser relevadas e aceitas. Contudo, deve-se deixar claro
que algumas respostas sdo mais adequadas que outras, porque explicam melhor o que foi
observado.

Permitindo a crianga que pergunte, questione, duvide e busque respostas, estaremos
estimulando o seu gosto pela ciéncia.

Nao devemos ter pressa. Lembremos que educacéo é um processo de longo prazo e quase
sempre quem planta a semente ndo esta presente na hora em que os frutos estdo maduros e sao
colhidos.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para a felicidade de nossas criancas e

adolescentes. Afinal, aprender Fisica pode e deve ser um processo prazeroso.
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