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Resumo

Sdo inumeras as dificuldades que os professores das séries inicias en-
frentam para desenvolver um ensino de ciéncias de qualidade para
seus alunos, principalmente em se tratando de conteudos relaciona-
dos a Fisica. Entre elas, podemos citar o reduzido numero de propos-
tas de atividades voltadas, especificamente, para atender as necessi-
dades das criancgas dessa faixa etaria.

Nessa diregdo, este trabalho apresenta e discute trés atividades de
conhecimento fisico propostas para serem desenvolvidas em aulas de
Ciéncias das séries iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-chaves: Séries iniciais, ensino de Fisica, atividades de en-
Sino.

Abstract

They are countless the difficulties that the teachers of the primary
school face to develop a teaching of quality sciences for their students,
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mainly with contents related to the Physics. Among them, we can men-
tion the reduced number of proposals of returned activities, specifi-
cally, to assist the children's of that age group needs.
In that direction, this work presents and three activities of physical
knowledge proposed discusses for they be developed in classes of sci-
ences of the initial series of the fundamental teaching.

Keywords: Primary school, teaching of Physics, experimental activi-
ties.

I. Introducao

A atual situagdo do ensino de Ciéncias nas classes das séries iniciais
ndo parece estar estruturada para contribuir significativamente com as necessida-
des da sociedade contemporanea. Muitas sdo as dificuldades enfrentadas pelo
professor no desenvolvimento de atividades que possam ser significativas para a
aprendizagem de conceitos de ciéncias, mais especificamente de conceitos de
Fisica, nas séries iniciais.

Delizoicov e Angotti (1998) apontam algumas razdes para essa situa-
cdo:

e deficiéncias dos cursos de formacdo de professores quanto aos con-
teudos das ciéncias;

e prioridade que a maioria dos professores ddo a alfabetizagdo e a a-
ritmética, relegando o ensino de Ciéncias para o segundo plano;

e inexisténcia de “tradicdo” de trabalho metodoldgico para os progra-
mas e conteudos de Ciéncias nos cursos de formac¢ao do magistério.

Na mesma dire¢do, Gongalves (1997) evidencia que o livro didético
ainda representa a principal fonte de inspiragcdo para a preparacdo das aulas de
Ciéncias e destaca que a grande maioria dos professores estrutura seu conteudo
com temas relacionados quase que exclusivamente a Biologia (animais, plantas,
corpo humano, higiene e satde), dispensando pouco ou quase nenhum tempo ao
ensino de conceitos de Fisica ou Quimica. A autora ainda constata que esse ensi-
no limita-se a descri¢do de fendmenos € ndo apresenta nenhum compromisso com
a constru¢do de uma explicacdo baseada na relagdo causa-efeito.

Essa situacdo nos indica que a maioria das nossas escolas ndo conse-
gue ultrapassar a simples e ineficaz formula de ensinar a partir da transmissdo de
conceitos, presas que estdo ao tradicionalismo, resultado de multiplos fatores,
entre eles a inexisténcia de uma adequada forma¢do de nossos professores, tanto
do ponto de vista conceitual quanto do metodoldgico.

Partindo do pressuposto de que, como elucida Bakhtin (1973), cada
sujeito ¢ um individuo hibrido, ou seja, constituido a partir de uma hegemonia
nascida dos conflitos entre os varios discursos que o constituem, e que em dife-
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rentes contextos, principalmente no pedagdgico, o sujeito que aprende ndo ¢ nem
receptivo, nem simplesmente ativo, mas interativo, pois elabora conhecimentos a
partir de processos necessariamente mediados pelo outro e constituidos pela lin-
guagem e pelo funcionamento dialdégico (SMOLKA,1991), a sala de aula deve se
constituir em ambiente que propicie o desencadeamento de interagdes sociais nas
quais se possibilite o estabelecimento de contextos mentais compartilhados e um
amplo processo de negociagdo de significados.

Portanto, ¢ fundamental oferecer meios de aperfeicoamento da pratica
pedagdgica do professor das séries iniciais para ensinar Ciéncias, a fim de tornar
esse ensino mais atraente para os alunos, a partir do resgate do gosto pela explo-
racdo, pela descoberta, pela curiosidade. Nesse sentido, € essencial que procure-
mos oferecer ao docente um referencial que possa orientd-lo quanto a maneira
como se conduzir em sala de aula para dirigir ¢ mediar praticas dialdgicas efeti-
vas e reais que possam gerar meios de andlise critico-reflexiva e otimizar formas
de ampliacdo da independéncia dos alunos diante do processo de ensino e de
aprendizagem.

Foi com esse objetivo que procuramos, a partir das indicagdes de
Gongalves (1991) e Carvalho (1998), propor um conjunto de trés atividades de
conhecimento fisico que possam contribuir com o ensino de conceitos de Fisica
para os alunos das séries iniciais.

I1. As atividades de conhecimento fisico

Nos trabalhos de Gongalves (1991) e Carvalho (1998), inspirados na
teoria genética do conhecimento (PIAGET, 1975) e nos trabalhos de Kamii e
Devries (1986), sdo desenvolvidas atividades de ensino que permitem a estudan-
tes das séries iniciais do Ensino Fundamental construir explicagdes causais sobre
os fendomenos fisicos a partir de suas proprias agdes sobre um objeto de investiga-
¢do. Assim, preconizam situagdes nas quais as criancas sdo encorajadas a defen-
der e reformular seus pontos de vistas a partir das discussdes estabelecidas com
os demais alunos da classe, que podem apresentar idéias e argumentos diferentes
para um mesmo fend6meno.

Partindo dessa idéia, a atividade de ensino se estrutura em torno de um
problema aberto sobre o qual todos os alunos se debrugam na busca por solugdes.
Partindo do principio de que “todo conhecimento ¢ resposta a uma ques-
tdo” (BACHELARD, 1968), o problema proposto deve ser cuidadosamente elabo-
rado, pois ¢ ele que vai determinar a natureza e as caracteristicas da investigacdo
empreendida pelas criangas (GIL PEREZ et al, 1988).

Dessa forma, um problema que exige apenas a aplicagdo de um roteiro
previamente definido por uma exposi¢do tedrica limita as acdes dos alunos a uma
relagdo superficial com o assunto estudado, uma vez que ndo permite que estabe-
lecam relagdes, construam e testem hipoteses e superem conflitos gerados por
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duvidas surgidas de uma andlise mais detalhada e reflexiva de um fendmeno ou
de um conceito e ndo simplesmente de um esquema de resolugéo.

Esses problemas de aplicacdo ndo exigem uma abordagem qualitativa
das informacgdes ou da situacdo proposta para serem solucionados. Na maioria das
vezes sdo superficiais e bastam aplicacdes de féormulas ou mesmo descri¢des de
enunciados de leis e principios para serem considerados resolvidos.

Diferentemente, os problemas abertos caracterizam situagdes nas quais
os alunos sdo envolvidos num processo de investigagcdo, para o qual ndo hd um
roteiro previamente definido. Nessas circunstidncias os alunos devem se sentir
intrigados, motivados a eleger varidveis importantes, testar hipoteses, construir
explicacdes e confronta-las com as idéias de seus pares de sala de aula.

Para tanto, os problemas abertos necessitam ser cuidadosamente ela-
borados visando desencadear nos alunos a motivagdo necessdria para a busca de
uma solugio.

Nessa dire¢cao, Gongalves (1991) e Carvalho (1998) destacam quatro
etapas que devem ser levadas em conta ao se elaborar atividades em sala de aula
visando que as criang¢as se envolvam na busca por explica¢gdes acerca do fendme-
no fisico estudado.

Para as autoras, essas etapas sd3o necessarias para que as criangas nao
se limitem a apenas observar e/ou manipular os objetos. Observar a seqiiéncia
dessas etapas € garantir que as crian¢as tenham a oportunidade de se envolver
mais intensamente com o problema proposto.

a) 1* etapa — Conhecendo o objeto: a crianca necessita conhecer o
objeto, ou seja, saber como ele reage as diferentes manipulacdes.

b) 2* etapa — Agindo sobre o objeto: a crian¢a deve ter oportunidade
de realizar uma série de acdes sobre o objeto visando obter o efeito desejado.

c) 3" etapa — Tomando consciéncia das a¢des: a crianca deve ser in-
centivada a descrever suas a¢gdes sobre o objeto. Essa descri¢do € importante para
que a crianga possa tomar consciéncia das agdes que estabeleceu para obter do
objeto o efeito desejado.

d) 4" etapa — Estabelecendo relacées causais: a crianca deve ser in-
centivada a dar uma explicacdo que responda porque o objeto apresentou um
determinado efeito quando algumas a¢des foram realizadas.

A partir da descrigdo dessas etapas, as autoras propdem a seguinte se-
qliéncia para a conducdo dessas atividades em sala de aula:

a) A formacio dos grupos: o professor deve dividir a classe em gru-
pos de quatro ou cinco alunos e entregar para cada grupo o material experimental
que devera ser utilizado.

b) A proposicao de um problema: apds dividir os alunos em grupos e
entregar o material experimental, o professor deve propor um problema a ser
resolvido: trata-se de pedir aos alunos que descubram certas agcdes que devem ser
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exercidas sobre o objeto para se obter dele um determinado efeito. Na verdade, o
problema ¢ a motivagdo que deve levar as criangas a se envolver na atividade
proposta. A pergunta a ser feita nessa etapa deve ser: “Como fazer?”.

c) Ajudando a conscientizar-se das a¢des: durante o trabalho de in-
vestigacdo, o professor deverd incentivar os alunos a tomar consciéncia de cada
uma de suas a¢des na busca de extrair do objeto o efeito desejado. Depois que os
grupos ja tiverem concluido suas atividades exploratorias, o professor devera
reuni-los em plendria e solicitar a cada um que descreva as agdes que levaram ao
efeito desejado, ou seja, que diga como fez para resolver o problema proposto.
Nessa etapa, a pergunta a ser feita ¢: “Como vocé fez para resolver o problema?”.

d) Incentivando a estabelecer as rela¢cdes causais: apos os alunos
conscientizarem-se das agdes que exerceram sobre o objeto para resolver o pro-
blema proposto, o professor devera motiva-los a construir explicagdes que justifi-
quem o motivo de determinadas a¢des causarem determinados efeitos. Tanto nes-
sa etapa quanto na anterior, devem aparecer os conflitos entre idéias diferentes
que se confrontam ou se complementam para construcdo de explicagdes e argu-
mentos dos alunos. Aqui a pergunta que se deve fazer ¢é: “Por que isso aconte-
ce?”.

¢) Desenhando e escrevendo sobre a atividade: depois da plenaria, o
professor devera pedir aos alunos que desenhem e escrevam sobre a atividade que
desenvolveram. Nessa etapa, os alunos tém mais uma oportunidade de refletir
sobre o trabalho que realizaram e sistematizar os conhecimentos elaborados.

Gongalves (opus cit.) faz algumas indica¢cdes para que o professor
planeje outras atividades de conhecimento fisico, destacando a importancia de
que o objeto tenha algumas caracteristicas desejaveis:

a) deve permitir a manipula¢do através da agdo direta dos alunos;

b) deve permitir que os alunos possam variar suas agdes, apresentando
sempre uma conseqliente rea¢do, visivel e imediata.

Além disso, a autora aponta algumas questdes que devem ser respon-
didas para que as atividades atendam a seus objetivos:

a) Que conceito fisico desejo abordar com meus alunos?

b) Quais os fendmenos associados a esse conceito que permitem um
envolvimento seguro por parte dos alunos?

¢) Quais os materiais de que vou necessitar para montar a atividade?

d) Qual deve ser e como deve ser apresentado o problema a ser resol-
vido pelos alunos em sala de aula?

e) Quais questdes podem levar os alunos a tomar consciéncia de suas
agdes e a construir explicagdes para o fendmeno estudado?
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Inspirados nessas idéias, elaboramos trés atividades de conhecimento
fisico que abordam cinco conceitos fisicos diferentes:

e Principio da conservagdo de energia;

¢ Principio da ac¢do e reagdo;

e Momento de uma forga;

e Principio da independéncia dos movimentos;

e Pressdo do ar.

De acordo com as indicag¢des do referencial tedrico (GONCALVES,
1991; CARVALHO, 1998) que adotamos para a elaboracdo dessas atividades,
observamos basicamente quatro itens no desenvolvimento:

a) conceitos fisicos abordados;

b) fendmenos relacionados com os conceitos fisicos abordados;

c¢) proposi¢do do problema a ser resolvido;

d) caracteristicas do objeto.

I1.1 Atividade 1: O problema do avidozinho

a) Conceitos fisicos abordados
e Principio da a¢do e reacao
e Conservagdo da Energia

b) Fenomenos relacionados com os conceitos fisicos abordados

Nesta atividade, temos um avidozinho construido a partir de madeira
balsa, dotado de uma hélice de plastico que € acionada a partir de uma deforma-
¢do estabelecida em um elastico.

O avidozinho ¢ suspenso por um fio de nylon que deve ser preso, co-
mo um varal, nas paredes da sala de aula (Fig. 1).

A medida que giramos manualmente a hélice do avidozinho, vamos
deformando o elastico a ela acoplado, que, dessa maneira, armazena energia po-
tencial elastica.

Ao soltarmos a hélice do avidozinho, a energia potencial elastica ar-
mazenada comega a se transformar em energia cinética fazendo a hélice girar.

Ao girar, a hélice exerce uma forca sobre o ar que esta a sua volta, € o
ar, por sua vez, exerce uma for¢a de reagdo sobre a hélice (de mesma diregdo,
mesma intensidade e de sentido oposto a forca exercida pela hélice), fazendo o
avidozinho movimentar-se ao longo do fio de nylon.
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Fig. 1- Avidozinho

Assim, quanto mais giramos a hélice, maior deformagdo estabelece-
mos no eldstico e, portanto, maior energia potencial eldstica ¢ armazenada. Logo,
maior serd a velocidade adquirida pelo avidozinho.

Evidentemente que, em uma situacdo real, teriamos de levar em conta
o atrito existente entre os ganchos que sustentam o avido e o fio de nylon, além
da resisténcia que o ar exerce sobre o avidozinho em movimento. Entretanto,
estamos interessados em observar se os alunos das séries iniciais do Ensino Fun-
damental relacionam a deformacgdo estabelecida no eldstico com a velocidade
adquirida pelo avidozinho (Principio da conservagdo da energia) e se reconhecem
a importancia do ar para a existéncia do movimento do avidozinho (Principio da
acdo e reacdo).

¢) A proposicao do problema

Propusemos o seguinte problema a ser resolvido pelos alunos:

“Eu vou entregar para vocés um avidozinho que devera ser pendura-
do no varal. O que é que a gente deve fazer para que o avidozinho se movimente
cada vez mais rapido?”

d) Caracteristicas do objeto

Acreditamos que o objeto atende as duas condig¢des sugeridas por
Gongalves (opus cit.) quanto as caracteristicas desejaveis ao objeto da atividade.
Quando a crianga gira a hélice do avidozinho, faz com que ele se mova e, ao vari-
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ar o numero de voltas que da na hélice, a crianga poderd observar que a velocida-
de do avidozinho varia.

I1.2 Atividade 2: O problema do missil

a) Conceitos fisicos abordados
e Pressdo do ar
e Principio da independéncia dos movimentos

b) Fenomenos relacionados com os conceitos fisicos abordados
Nessa atividade, construimos um “missil” e um “langcador de misseis”,
a partir de recipientes e canudinhos de plastico e cola tipo epdxi (Vide Fig. 2).

Fig. 2 — Lang¢ador de Missil

Colocando o missil no langador e comprimindo o recipiente plastico
com as maos, observa-se que aquele se desprende do conjunto e ¢ arremessado a
uma certa distancia.

Essa distancia terd um alcance que dependera da maneira com que o
missil for langado.

Ao comprimirmos o recipiente plastico com as maos, obrigamos o ar
que esta contido dentro dele a ocupar um volume menor. Isso faz com que a pres-
sdo exercida pelo ar sobre as paredes do recipiente aumente, fazendo com que o
missil seja langado com uma certa velocidade Vo.

Durante o movimento de um objeto submetido somente a agdo de um
campo gravitacional uniforme, sdo observados dois tipos de movimentos, que
podem ocorrer simultaneamente: um vertical e outro horizontal.
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A forma mais simples de descrever esses movimentos é supor que o
movimento descrito por uma das coordenadas ¢ independente do movimento des-
crito pela outra. Essa idéia, proposta pela primeira vez por Galileu, é conhecida
como “Principio da Independéncia dos Movimentos™.

Na horizontal, podemos considerar um movimento constante. Na ver-
tical, temos um movimento variado, devido a acelerag¢do da gravidade.

Quanto maior for a inclina¢do da velocidade de langamento, maior o
modulo da velocidade resultante; conseqiientemente, maior serd a altura atingida.

Quanto ao alcance, depende das componentes da velocidade e é maxi-
mo quando elas sdo iguais. Assim, o alcance do projétil dependerd basicamente
do angulo de langamento e serd maximo quando o angulo for igual a 450. E evi-
dente que, se a velocidade inicial do projétil for maior, o alcance também serd
maior. Nossa inten¢do ¢ observar como os alunos das séries iniciais do Ensino
Fundamental relacionam o alcance maximo atingido pelo missil com o angulo de
langamento.

¢) A proposicao do problema
Formulamos o problema a ser resolvido pelos alunos da seguinte ma-
neira: “Como é que a gente faz para langar o missil o mais longe possivel?”

d) Caracteristicas do objeto

Acreditamos também ter alcancado as indica¢des do referencial tedri-
co, uma vez que o aluno, ao comprimir o recipiente plastico, observa que o missil
¢ lancado; além disso, ao variar o angulo de langcamento, ele pode observar que o
alcance também varia.

I1.3 Atividade 3: O problema do macaco

a) Conceito fisico abordado
e Momento de uma forca

b) Fenomeno relacionado com o conceito fisico abordado

Para podermos compreender melhor nossa proposta nessa atividade,
vamos considerar a Fig. 3.

Fixa-se uma determinada altura H, a partir da qual soltam-se duas es-
feras de massas diferentes, e defini-se uma certa altura h, que se deseja que o
macaco atinja. Entretanto, a variacdo nas massas das esferas ndo ¢ a inica mani-
pulagdo possivel. Varia-se também o comprimento do brago da alavanca, fixo em
O, soltando a esfera a partir de dois orificios diferentes (A ou B). Observe, pela
Fig. 3, que, ao se soltar a esfera do ponto A, tem-se um braco de alavanca menor
(bA), enquanto que em B, um brago de alavanca maior (bB).
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Quanto maior for o comprimento do braco da alavanca, menor sera a
forca necessaria para obter o mesmo resultado alcancado por uma grande forca a
partir de um braco de alavanca menor.

Essa conclusido pode ser explicada por uma grandeza fisica chamada
momento de uma for¢a ou, simplesmente, torque.

Essa grandeza vai indicar a maior ou menor facilidade que uma forga
encontra para girar um determinado corpo. O momento de uma forca ¢ calculado
como sendo o produto da forga aplicada pela distdncia entre o ponto de aplicagdo
dessa forga e o eixo de rotagdo. Assim, para obtermos um mesmo resultado (girar
um determinado corpo), ou aplicamos uma grande for¢a num brago de alavanca
pequeno, ou aplicamos uma for¢a menor num braco de alavanca maior.

Fig. 3 — Macaco

Em nossa atividade, se fixarmos uma determinada altura para que o
macaco a atinja, teremos as seguintes possibilidades de ac¢do: variar o comprimen-
to do brago da alavanca ou utilizar esferas de massas diferentes. Assim, teremos
duas alternativas para obtermos €xito neste propdsito: para uma esfera de massa
menor, teremos que soltar a esfera do orificio B, ou seja, utilizar um brago de
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alavanca maior; para uma esfera de massa maior, teremos de soltar a esfera do
orificio A, ou seja, utilizar um brago de alavanca menor.

Nossa inten¢do € observar se os alunos conseguem estabelecer uma re-
lacdo entre forca aplicada e comprimento do braco da alavanca, a fim de se obter
um mesmo efeito: fazer o macaquinho atingir uma altura predeterminada, associ-
ando o peso da esfera com o brago da alavanca.

¢) A proposicdo do problema
O seguinte problema a ser resolvido pelos alunos foi assim formulado:
“Como é que a gente faz para que o macaquinho salte o mais alto
possivel?”.

d) Caracteristicas do objeto

Essa atividade, como a anterior, permite que a crianga, ao soltar qual-
quer uma das esferas, perceba o movimento do macaco devido ao movimento da
alavanca. Além disso, o objeto reage de maneira visivel e imediata a acdo da cri-
anga, ja que, ao variar as esferas ou o comprimento do brago da alavanca, ha vari-
agOes na altura atingida pelo macaco.

IT1. Metodologia de analise das atividades

As aulas em que foram aplicadas as atividades de conhecimento fisico
foram ministradas pelas proprias professoras de uma escola do Ensino Fundamen-
tal da cidade Guaratinguetd, estado de Sdo Paulo, para alunos de trés diferentes
turmas da terceira série, com média de idade de nove anos. As aulas foram grava-
das em video por um dos autores deste trabalho, seguindo o seguinte roteiro:

e Para as narrativas relacionadas ao desenvolvimento das atividades:

a) acompanhamento das professoras ao formular questdes para os alu-
nos das séries iniciais;

b) acompanhamento das plendrias, na qual os alunos eram reunidos
para emitirem sua opinido sobre as atividades realizadas;.

Para essas aulas, houve a preocupac¢do de se adequar as atividades a
possibilidade de um envolvimento das crian¢as na busca da resolugdo do proble-
ma, por meio de fornecimento de materiais que pudessem ser manipulados livre-
mente e por meio de interagdes dialdgicas através das quais os alunos pudessem
ter a oportunidade de construir argumentos a partir do estabelecimento da relagdo
de causa e efeito entre os dados observados e as conclusdes obtidas.

A seguir apresentaremos alguns excertos dos didlogos realizados em
sala de aula durante as plenarias com os alunos, apds a realiza¢do das atividades,
visando demonstrar as adequag¢des das atividades.
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IV. Analise das atividades desenvolvidas

Os excertos dos discursos dos alunos e das professoras destacados pa-
ra analise evidenciam os episddios que expressam, a0 nosso ver, o processo de
construcdo de explicagdes causais do fendmeno estudado, construgdo possivel
pelas interagdes aluno-objeto de ensino, alunos-professora e alunos-alunos.

Nas atividades do avidozinho e do missil, procurou-se estabelecer uma
competicdo entre os grupos. No caso do avidozinho, qual deles seria o mais rapi-
do? No caso do missil, qual deles iria mais longe?

A competicdo propiciou uma situagdo de maior ludicidade, fazendo
com que a aula, mais do que uma atividade de ensino, ganhasse também uma aura
de uma prazerosa brincadeira.

Segundo Ramos e Ferreira (1998), o comportamento lidico ndo ¢ uma
necessidade apenas das criangas, mas ¢ inerente ao ser humano, uma vez que
diversas atividades que nos, adultos, realizamos em nosso cotidiano estdo im-
pregnadas de ludicidade: nos mitos (jogos de fantasia), na linguagem (jogos de
palavras), na religido, na culinaria, etc.

Levar em conta essas necessidades, que todos carregamos ao longo de
nossas vidas, possibilita a convivéncia mais intensa entre as criancas, facilitando
a ocorréncia de interagdes sociais que oferecerdo oportunidades multiplas para
que elas possam, em grupo, descobrir que ndo sdo os unicos sujeitos da acdo e
que, portanto, precisam respeitar os desejos, os interesses e os direitos dos outros,
contribuindo para o aprendizado de regras de socializacdo.

IV.1 Para a atividade do avidozinho

Nesta atividade, a turma de trinta e cinco alunos foi dividida em sete
grupos de cinco criangas. Para esses grupos foi dado um avidozinho dependurado
em um varal que foi estendido na largura da sala de aula (Fig. 1).

O quadro 1 mostra trechos dos didlogos estabelecidos entre a profes-
sora e os alunos durante o desenvolvimento da atividade do avidozinho.

Essa atividade se mostrou muito adequada aos nossos objetivos, ja que
envolveu os alunos, de maneira intensa e ladica, no processo de investigacdo e
em interagdes discursivas na busca por solugdes ao problema proposto.

A estratégia de se estabelecer uma competi¢cdo entre os grupos foi um
dos fatores que motivou os alunos durante todo desenvolvimento da atividade. Os
grupos vibravam com a performance de seus representantes na competicao.

A atividade, rica em variaveis a serem observadas, propiciou a discus-
sdo de muitos conceitos relacionados a Fisica.
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PERGUNTAS DA
PROFESSORA

EXCERTOS DO DISCURSO
DOS ALUNOS

COMENTARIOS

A professora se apresen-
tou e propds o problema
da seguinte maneira:

“Eu vou entregar para
vocés um avidozinho que
deverd ser pendurado no
varal. O que é que a
gente deve fazer para
que o avidozinho se
movimente cada  vez
mais rapido?”

Apos a apresentacdo do problema
os alunos interagiram entre si e
com o equipamento, buscando
resolver o problema proposto.

Essa etapa foi bastante interessante,
pois contou com a participagdo de
todos os alunos. Cada um dos grupos
manipulou, estudou, discutiu e constru-
iu suas hipoteses de como funcionava o
avidozinho. Apds essa etapa, os alunos
fizeram uma competicdo entre os gru-
pos.

Ao término da atividade
os alunos foram reuni-
dos em plenaria e a
professora perguntou:

“Quem gostaria de me
contar como fez para o
avidozinho se movimen-
tar o mais rapido possi-
vel?”

“A gente tem que virar bastante
a hélice para ele voar rdpido.”

“Eu fiz isso também, mas tem que
ter cuidado para ndo arrebentar
o elastico se ndo, ndo da!”

“Para ele ir longe, tem que virar
bastante a hélice, mas, se enrolar
muito, ele vai devagar. Se enro-
lar pouco, ele vai rdpido no
comego, mas ndo chega até o
final.”

Diante dessas respostas, podemos
observar que a atividade permitiu que
os alunos observassem a relagdo entre a
velocidade e a autonomia desenvolvida
pelo avidozinho e o numero de voltas
estabelecidas na hélice. Foi possivel
observar também que alguns alunos
perceberam a diferenga entre a autono-
mia do movimento e a velocidade
desenvolvida pelo avidozinho. Os
alunos destacaram a importancia do
elastico para a realizagdo do movimen-
to, evidenciando sua fun¢@o na trans-
missdo do movimento da hélice.

Apds os alunos descre-
verem suas agdes sobre
o avidozinho, a profes-
sora fez novas indaga-
¢oes:

“O que faz o avidozinho
andar?”

“E quem de vocés gosta-
ria de me contar porque
é importante girar a
hélice para o avidozinho
andar mais rapido?”

“Porque o eldastico é
importante?”

5

“E a hélice que faz ele andar...’
“E que, quando a hélice gira, faz
vento, e ele faz o avidozinho
voar...”

“E o vento que faz o avidozinho
voar. A hélice venta, e o vento
empurra o avidozinho”

“Ah! O elastico serve para fazer
a hélice virar... E dai ela venta, e
o vento empurra o avidozinho...”
“Se ndo tiver o elastico, ndo da
para fazer a hélice virar, ai o
avidozinho ndo anda...”

“Se ndo tiver o eldstico, tem que
ter um motor para fazer a hélice
ficar virando.... Se a hélice ndo
virar, o avidozinho ndo anda...”
“Quanto mais rapido a hélice
girar, mais rdpido venta e mais
forte o vento empurra o avidozi-
nho para frente...”

Diante dessas respostas, pudemos
observar que os alunos conseguiram
estabelecer uma relagdo de causa ¢
efeito em suas construgdes argumenta-
tivas. E importante observar que alunos
se referem ao vento (ar em movimento)
exercendo for¢a (empurrar) sobre o
avidozinho. Isso nos remete a possibili-
dade de os alunos estarem construindo
o conceito de acdo e reagdo. Além
disso, devemos destacar a observagdo
sobre o fato da importancia de alguém
alimentar o movimento da hélice para
que o movimento do avidozinho conti-
nue (citacdo da necessidade do elastico
ou de um motor). Esse destaque nos
leva a supor a possibilidade de os
alunos perceberem a necessidade da
energia para realizacio do movimento,
no caso a transformacdo da energia
potencial elastica em energia cinética.

Quadro 1 — Excertos dos didlogos estabelecidos entre professora e alunos na
atividade do avidozinho.

Cad. Bras. Ens. Fis., v. 21, n. 1: p. 65-82, abr. 2004

77




IV.2 Para a atividade do missil

Nessa atividade, a turma de 29 alunos foi dividida em cinco grupos de
cinco ¢ um de quatro. Para esses grupos foi dado um missil e um lancador de

missil (Fig. 2).

A seguir mostraremos um resumo das principais interagdes ocorridas
em sala de aula, durante o desenvolvimento da atividade do missil.

PERGUNTAS DA
PROFESSORA

EXCERTOS DO DISCURSO DOS
ALUNOS

COMENTARIOS

A professora se
apresentou e propds
o problema da se-
guinte maneira:

“Eu vou dar um
missil e um lancador
de missil para cada
grupo. E vocés vdo
tentar descobrir
como é que a gente
faz para lan¢ar o
missil o mais longe
possivel.”

Apos a apresentacdo do problema, os
alunos interagiram entre si € com o
equipamento, buscando resolver o
problema proposto.

Aqui, como também na atividade anteri-
or, os alunos se envolveram na ativida-
de. Todos queriam participar e dar suas
sugestdes para a resolu¢do do problema.
Nessa atividade, também realizamos
uma competicdo entre os grupos. Ao
final do trabalho, os alunos escolhiam
um membro para participar da competi-
¢do. O clima da sala de aula se trans-
formou. Os alunos se animaram, organi-
zaram torcidas e vibram com o resulta-
do. A atividade se desenvolveu num
clima de descontragdo e grande diverti-
mento para todos.

Ao término da
atividade, os alunos
foram reunidos em
plenaria e a profes-
sora perguntou:

“Quem gostaria de
me contar como fez
para o missil ir o

mais longe possi-
vel?”

Apdés os  alunos
descreverem suas

ac¢des sobre o avido-
zinho, a professora
fez novas indaga-
¢Oes:

“O que faz o missil
ser lang¢ado para
frente?”

“Alguém parou para
perceber se a posi-
¢do das mdos na
hora de lancar o
missil influi nele ir
mais longe ou mais
perto?”

“Tem que apertar com bastante
forga, ai ele vai longe.”

“Tem que apertar forte. Se a gente
pisar em cima, ele vai longe...”

“Tem que apertar forte, mas tem que
prender bastante ar dentro dele,
sendo ndo adianta, ele vai fraco...”

“Tem que apertar forte e rdpido.
Mas, antes, a gente tem que deixar
entrar bastante ar no tubinho...”

“Foi a for¢a que a gente fez com as
mados, se a gente fizesse com os pés,
iria mais longe...”

“Foi o ar dentro do tubinho que
empurrou o canudinho longe...”

“Foi o ar. Quando a gente aperta o
tubinho, ele for¢a o missil a sair....”

“Foi o ar. Se a gente ndo deixa ar
dentro do tubinho, ndo adianta nem
apertar que ele ndo voa...”

“Tem apertar reto. Ai ele vai para
frente. Se deixar ele em pé ele 5o
sobe...”

Ao descreverem suas agdes, os alunos se
referem a necessidade da aplicacdo de
forca sobre o langcador de missil para
que este fosse langado.Conseguem
estabelecer relagdo entre a forga aplica-
da, o movimento do missil e o ar contido
dentro lancador. Entretanto, ndo fazem
nenhuma menc¢@o ao angulo de langa-
mento. Nenhum parece ter se apercebi-
do da influéncia do dngulo de langamen-
to no alcance do missil.

Nessa etapa, os alunos sdo encorajados a
construir uma explicacdo para o feno-
meno observado. Objetiva-se que eles
sejam capazes de estabelecer uma rela-
cdo de causalidade entre suas agdes ¢ a
reagdo do objeto.

Nessa atividade, os alunos foram capa-
zes de perceber rapidamente o efeito da
pressdo do ar sobre lancamento do
missil, organizando suas argumentagdes
em torno dessa justificativa. Entretanto,
ndo se aperceberam da influéncia que o
angulo de langcamento tem sobre o al-
cance do missil. Esse fato s6 foi obser-
vado quando a professora sugeriu que
esse teste fosse feito.

“Vamos tentar

“Quando a gente aperta com ele meio

Apos a interferéncia da professora, os
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langar o missil com
o langcador um pouco
inclinado?”

“Alguém saberia me
dizer porque quando
a gente lanca o
missil inclinado ele
vai longe?”

entortado, ele vai longe...”

“Eu acho que ¢ que nem na rampa.
Quando a gente quer voar alto, a
gente usa uma rampa...”

“E que, fazendo uma rampa, ele voa
mais...”

alunos conseguiram perceber o efeito do
angulo de langamento e esbocaram uma
explicagdo para o fendmeno apoiando-se
na idéia da rampa.

Como ultimo aspecto, destacamos a
influéncia e o importante papel que o
professor desempenha nesse tipo de
atividade. Ele ndo sd, propicia ao aluno
um papel mais ativo no processo de
ensino, como também é o parceiro quem

enriquece as vivéncias.

Quadro 2 - Excertos dos didalogos estabelecidos entre a professora e os alunos na
atividade do missil.

Nessa atividade, assim como na anterior, os alunos foram envolvidos
numa competi¢do, fator motivador por seu carater ludico.

O problema proposto foi outro fator motivador para todos os alunos, ja
que a busca por explicagdes sobre a influéncia da inclinagdo do missil levou-os a
muitas discussdes; isso propiciou ao professor o papel de colaborador e incenti-
vador e ndo apenas o de um mero expositor de informacgaes.

Vale destacar que, como os alunos ndo perceberam a influéncia da in-
clinacdo do missil durante a atividade, a questdo apresentada pela professora “Al-
guém saberia me dizer porque quando a gente lanca o missil inclinado ele vai
longe?” poderia se constituir em um novo problema e uma nova atividade

IV.3 Para a atividade do macaco

Nessa atividade, a turma de 32 alunos foi dividida em cinco grupos de
cinco e um grupo de sete. Foi dado para eles um equipamento tal qual mostrado
na Fig. 3.

Nao percebemos nenhuma diferen¢a no desempenho dos alunos quanto
ao fato de um dos grupos se constituir de sete alunos, mesmo porque foi garantida
a todos a interagdo com o objeto e a discussdo em plenaria.

Resumimos, no quadro 3, alguns dos didlogos desencadeados durante
o desenvolvimento da atividade do macaco.

Essa atividade, ndo apresentou as mesmas caracteristicas de competi-
¢do que as demais apresentaram, contudo ndo se mostrou menos eficiente. Os
alunos ficaram intrigados e se sentiram desafiados a solucionar o problema pro-
posto.

EXCERTOS DO DISCURSO DOS ALUNOS COMENTARIOS
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Apds a apresentacdo do problema, os alunos inte-
ragiram entre si ¢ com o equipamento, buscando
resolver o problema proposto.

As criangas se envolveram em torno do problema
proposto. Intrigadas e motivadas, todas queriam
participar do langamento das esferas e emitir
suas opinides a respeito. Acreditamos que a
constru¢do do equipamento (muito parecida com
um brinquedo) facilitou o interesse dos alunos.

“A gente tem que usar a bola pesada no buraco da
ponta...”

“E | Quando a gente joga a bola pesada no buraco
da ponta, sempre o macaco vai la em cima. Mas, se
usar a bola mais leve, s6 dad certo se vocé usar o
buraco da ponta...”

“Quando a gente usa o primeiro buraco, ndo da! O
macaco ndo sobe tudo....”

“As vezes, a gente consegue jogar o macaco quase
alto, jogando a bola pesada no primeiro buraco.
Mas ndo sobe tanto que nem a bola pesada no
buraco da ponta...”

Nessa atividade os alunos ndo tiveram dificulda-
des em descrever suas agdes para resolver o
problema proposto. A reagdo do objeto as agdes
das criang¢as era clara e imediata. Todos os
grupos evidenciaram o fato de que, quando a
maior forca era aplicada num brago de alavanca
maior, o salto do macaco era maior. Além disso,
observaram a influéncia da massa das esferas
para a altura maxima atingida pelo macaco.

“E por causa que, quando a bola cai no primeiro
buraco, ela ndo consegue virar a gangorra. E ai o
macaco ndo sobe. Quando ela bate no buraco da
ponta, ela vira a gangorra forte. Ai o macaco sobe
la em cima...”

“A bola mais pesada faz mais peso na ponta da
gangorra e faz ela virar forte. Ai o macaco sobe
forte....”

“Quando a bola leve cai no primeiro buraco, ela
ndo faz bastante for¢a na gangorra. Ai a gangorra
ndo joga forte o macaco para cima. Por isso que
tem que ser a bola pesada no buraco da ponta....”

Nessa atividade, pudemos observar que os alu-
nos conseguem estabelecer uma relagdo entre a
for¢a aplicada num determinado brago de ala-
vanca e sua capacidade de gira-la.

Quadro 3 - Excertos dos didlogos estabelecidos entre a professora e alunos na

atividade do macaco.

Os didlogos que se estabeleceram se deram mais no sentido de complementacéo
de informacgdes entre os grupos do que de oposicao de idéias. Cada grupo comple-
tava as informagdes ou explicagdes do outro. Nao houve, como nas demais ativi-
dades, uma contraposi¢do de idéias. Acreditamos que isso tenha ocorrido, devido
as poucas variaveis que o equipamento oferecia para a manipulagdo. Entretanto,
entendemos que isso ndo se constitui em um ponto fraco da atividade, ja que as
acdes desenvolvidas pelos alunos favoreceram a compreensdo do fenomeno ob-

servado.

V. Consideracdes finais
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A busca por envolver as criancas em atividades que, além de respeitar
suas etapas de desenvolvimento cognitivo, oferecessem momentos de ludicidade,
prazer e divertimento, levou-nos a, inspirados no trabalho de Gongalves (1991) e
Carvalho (1998), desenvolver trés atividades que se mostraram bastante interes-
santes, tanto do ponto de vista das interagdes que permitiram estabelecer entre a
crianga e objeto do conhecimento quanto pela motivacdo e contentamento pro-
porcionados. Nesse sentido acreditamos que todas as atividades se mostraram
uteis ao nosso proposito.

As gravagdes das aulas em video confirmaram nossa expectativa, pois
mostraram a alegria, o interesse € o envolvimento de todos os alunos durante
todas as etapas da atividade escolhida, fato também evidenciado pelas professo-
ras. Alids, ndo foram somente os alunos que se mostraram satisfeitos com as ati-
vidades, as proprias docentes declararam sua motivacdo e seu contentamento com
elas.

Os resultados também evidenciaram a importidncia da estruturacdo e
organizacdo das atividades que devem ser propostas, uma vez que a capacidade
dos alunos de discutir e apresentar argumentos relacionados aos fenomenos fisi-
cos investigados mostrou estar intimamente relacionada com um repertdrio de
possibilidades de manipulagdo e de interacdes que a atividade pode oferecer.Se a
atividade ndo oferecer diferentes possibilidades de interacdo entre os alunos e o
objeto do conhecimento, eles ndo terdo evidéncias para construir argumentos e/ou
refutacdes sobre o fendmeno estudado.

Ao nosso ver, apesar de os alunos das séries inicias se mostrarem ca-
pazes de construir argumentos a partir dos dados observados nas experiéncias de
conhecimento fisico, essa competéncia deve ser desenvolvida a partir do ofereci-
mento de instrumentos que o discurso do professor pode propiciar. Assim, ndo
basta que a atividade seja bem organizada e que os objetos de estudos sejam bem
construidos e elaborados, ¢ fundamental que a competéncia dialégica do professor
possa tornar essa atividade mais proficua.
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