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RESUMO

A educacao tradicional pouco tem motivado e gerado aprendizagem entre os
alunos. Entre tantas alternativas pesquisadas para sua superacao, no ensino de
Fisica, a experimentacao que utiliza brinquedos que fizeram ou fazem parte da
vivéncia dos alunos, tem sido testada e expressa algum éxito. Esta dissertacao
apresenta uma aplicagdo metodolédgica que faz uso do ludico como ferramenta
pedagogica. Nela, o estudo da Terceira Lei do Movimento € realizado com o uso de
esqueites, bolinhas de gude, diversos carrinhos, boneco nadador, pintinho saltador e
CDs Flutuantes, estes ultimos construidos pelos proprios alunos. Nosso referencial
tedrico foi a Educacéao Dialégica do professor Paulo Freire onde, através da
conversacao, os alunos foram instigados a “curiosidade epistemolégica” e a
interagirem com os brinquedos sob novos olhares, permitindo (re)descobertas que
os levassem a evolugéo de seus conceitos espontaneos para os conceitos
cientificos. Os resultados demonstraram um incremento em participacéo € um
acolhimento maior as explicacbes dadas na demonstracao desta lei fisica. A
ludicidade que vem da manipulagdo com brinquedos, motivou os alunos ao
confronto de idéias e a repensarem seus conceitos, evidenciando a possibilidade do
brinquedo ser um bom recurso instrucional no ensino de Fisica. Alguns alunos, no
entanto, na realizacédo de um pés-teste, ainda manifestaram dificuldades na
compreensao das concepcgdes cientificas, demonstrando a necessidade de mais
pesquisas na area e de aperfeicoamentos nos procedimentos metodoldgicos
utilizados.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Brinquedos, Recursos Instrucionais, Evolucao

Conceitual.



ABSTRACT

The traditional education has done little in terms of motivating and generate
learning among the students. Among many alternatives researched for the
overcoming, at the Physics teaching, the experiments with toys that were or still are
part of the students’ reality have been tested and produced some accomplishments.
The present dissertation shows a methodological application that holds the toy as a
pedagogical tool. According to it, the study of the Third Law of Movement is done
with the use skates, marbles, all sorts of toy cars, swimming and hopping dummies
and Floating CDs, these built by the students themselves. Having the “Dialogical
Education” by Professor Paulo Freire as a theoretic reference where through
conversation the students are impelled to the “epistemological curiosity” and to
interact with the toys from a different point of view, allowing (re)discoveries that could
take them from their spontaneous concepts to the scientific ones. The results showed
an improvement in participating and a better reception of explanations given in the
demonstrations of the referred Law. The playfulness derived from the toys handling
motivated the students to confront the ideas and rethink their concepts, evidencing
the possibility of being um toy a good educational resource for the studies of Physics.
Some students, however, in a post-evaluation test, still faced difficulties to
comprehend the scientific conceptions, demanding further researches on the subject

and improvements on the methodological procedures used.

Keywords: Physics Teaching, Toys, Teaching Resources, Conceptual Evolution.
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INTRODUCAO

Dentre as tantas deficiéncias verificadas nas aulas de Fisica, a falta de
motivacdo dos alunos se evidencia como um dos grandes entraves para a melhoria
do processo ensino-aprendizagem. As aulas baseadas na metodologia tradicional
h&d muito j& se mostram superadas, embora ainda sejam muito utilizadas nas
escolas. Estas aulas compdéem o que Paulo Freire denominou de “educacao
bancaria” pois é baseada em aulas onde o professor exerce a funcédo de depositante
de informagdes, o que dita sua sapiéncia, o Unico que fala. J& os alunos exercem o
papel de arquivo, a copiarem o que ouvem do professor, sendo individuos
secundarios na sala de aula. Saad (2005, p. 5) destaca o surgimento de um novo

paradigma, onde o aluno nao € um mero receptor de informagdes:

Coloca-se o desafio da transformagcéo da sala de aula, que na
maioria das escolas ainda reproduzem os paradigmas que exigiam a
formagdo em massa e em série, como numa linha de montagem de
veiculos, para ambientes mais favoraveis para o processo da ‘criacao
e desenvolvimento do conhecimento’, base de um paradigma
educacional emergente.

Diversas pesquisas atestam a necessidade de novas metodologias que
dinamizem e seduzam os alunos ao aprendizado. Freire (1986, 2006) identifica a
importancia do dialogo e da vivéncia dos educandos para um aprendizado mais
rapido e prazeroso. Ramos e Ferreira (2004, p. 137) destacam que “a curiosidade, a
vontade de manusear e o interesse podem ser despertados através de um trabalho
voltado para o ensino de ciéncias, tornando-o acessivel e, se possivel, agradavel
para as pessoas de diferentes faixas etarias”. Leodoro e Tedeschi (2007, p. 9)
propéem atividades de ensino de ciéncias ancoradas na curiosidade como uma

necessidade intrinseca do ser humano. Assim consideram que o objeto da educacao
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cientifica € a “curiosidade epistemoldgica” associada a aquisicdo consciente e
problematizadora do conhecimento cientifico. Freire apresenta a diferenca entre a

“curiosidade epistemoldgica” e a curiosidade ingénua:

A curiosidade epistemolégica € aquela que diferencia-se da
curiosidade ingénua (pouco rigorosa) e se caracteriza por ser [...]
exigente, metodizada com rigor, que procura achados com maior
exatidao. O que significa ir mais além de um conhecimento opinativo
pela capacidade de aprender com rigor crescente a razdo de ser do
objeto da curiosidade. (FREIRE, 2001, p. 11, citado por LEODORO e
TEDESCHI, 2007, p. 4).

A Fisica nos Brinquedos é uma pesquisa de aplicagdo que busca
identificar/reforgar alguns fatores que permeiam o uso do ludico como ferramenta
pedagdgica no ensino de Fisica. Para isso, brinquedos como carrinhos, bolas de
gude, pipas, CDs Flutuantes e esqueites sado utilizados no estudo da Terceira Lei do
Movimento e, através destes brinquedos, alunos do Ensino Médio de uma escola
publica em Brasilia foram instigados a “curiosidade epistemoldgica” e a novas
(re)descobertas que os permitiram, pelo dialogo, a aquisicdo/elaboracao de
conhecimentos cientificos da Fisica que explicam particularidades do funcionamento
dos brinquedos.

Nossa metodologia consistiu em trabalhar experimentalmente com brinquedos
com o intuito de facilitar a evolugdo das concepcdes prévias dos alunos para
concepgoes cientificas, mais racionais e abrangentes.

No Capitulo 1 apresentamos variados questionamentos sobre as aulas de
Fisica no dia-a-dia das escolas, da problematica existente, da dificuldade em se
aprender e que suscitam um repensar do ensino de Fisica;

No Capitulo 2 elucidamos idéias da educacéao dialégica concebida por Paulo

Freire, nosso referencial tedrico. Nele destacamos o didlogo e a sensibilidade do
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professor para com os conhecimentos de seus alunos como grandes inovacoes as
aulas tradicionais.

No Capitulo 3 apresentamos nossa pesquisa bibliografica sobre o tema.
Citamos as conclusdes de artigos e livros cujas pesquisas sao transversais e
embasam nosso trabalho. Neste capitulo abordamos o Iudico, o variado uso dos
brinquedos em diversas areas do conhecimento; particularidades acerca da Terceira
Lei do Movimento, além das concepgdes prévias dos alunos sobre as interacoes
entre corpos.

No Capitulo 4 relatamos nossa metodologia ao apresentarmos a Terceira Lei
do Movimento (Lei da Acdo e Reacdo) para um grupo de alunos utilizando como
recursos instrucionais variados brinquedos em sala de aula.

No Capitulo 5 tecemos analises a partir das respostas dadas pelos alunos
participantes. Primeiro, no pré-teste, identificamos algumas concepcoes prévias. Em
seguida examinamos 0s questionamentos e respostas dadas durante a aula com
brinquedos. Analisamos o0 poOs-teste realizado na semana seguinte a aplicacdo da
metodologia. Encerramos o capitulo refletindo sobre as respostas dadas quando da
avaliacao dos alunos a metodologia aplicada.

No Capitulo 6 detalhamos nossa “Proposta de Acgédo Profissional”,
consubstanciada num DVD que mostra o resumo da pesquisa e a experiéncia com
cada brinquedo em separado.

Encerramos nosso trabalho vislumbrado alguns avancos e aflorando vérias
duvidas. No entanto, os resultados desta pesquisa atestam a possibilidade do
brinquedo, associado a uma acao dialégica, ser um bom recurso instrucional no

ensino de Fisica.
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Capitulo 1 — SOBRE AS AULAS TRADICIONAIS DE FiSICA

Como apresentar os conteudos programaticos de forma que a metodologia
adotada seja motivadora e permita uma melhor aprendizagem? Como trabalhar para
que as concepgodes prévias dos alunos sejam ampliadas e estes passem a também
utilizar idéias cientificas? Como utilizar brinquedos e jogos para uma aprendizagem
mais motivadora, prazerosa e eficiente?

Muitos estudantes do Ensino Médio tém dificuldades na aprendizagem dos
conceitos fisicos, evidenciando a necessidade de aprofundamento nas estratégias
que tornem o ensino mais eficaz e promova uma aprendizagem significativa dos
conceitos, leis e fendbmenos estudados. Os Paradmetros Curriculares Nacionais

(PCN) reforcam esta constatacao:

O ensino de Fisica tem-se realizado freqlientemente mediante a
apresentagao de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciado do mundo vivido pelos alunos e professores e nao so,
mas também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a
abstracdo, desde o primeiro momento, em detrimento de um
desenvolvimento gradual da abstragdo que, pelo menos, parta da
pratica e de exemplos concretos. Enfatiza a utilizagdo de féormulas,
em situagdes artificiais, desvinculando a linguagem matematica que
essas formulas representam de seu significado fisico efetivo.
(BRASIL, 1999, p. 229).

Uma estratégia ineficiente para o aprendizado em aulas de Fisica tem sido a

de transformar esta disciplina num postulado matematico. Assim, ndao “matematizar

a Fisica tem sido a preocupacao de muitos professores:

A beleza conceitual e teérica da Fisica é comprometida pelos
tropecos num instrumental matematico com o qual a Fisica €
freqiientemente confundida, pois os alunos tém sido expostos ao
aparato matematico-formal, antes mesmo de terem compreendido os
conceitos a que tal aparato deveria corresponder. (Grupo de
Reelaboragéao do Ensino de Fisica - GREF, 2000, p. 16).
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A Fisica, ensinada como Matematica aplicada tem provocado aversao em

muitos aprendizes. Na secado “Rumos e desafios” presente no PCN do ensino médio,

s

encontramos: “[...] E preciso mudar convicgdes equivocadas, culturalmente
difundidas em toda a sociedade, de que os alunos sdo os pacientes, 0s agentes sao
os professores e de que a escola estabelece simplesmente o cenario do processo
de ensino.” (BRASIL, 1999, p. 263).

Este € um dos desafios que estda posto: Como transformar as aulas
tradicionais de Fisica, macantes, confusas, sem muito significado para os alunos, em
algo util, prazeroso e significativo ao aluno?

A qualidade do ensino nunca foi tdo debatida, as metodologias tao

s

pesquisadas e os resultados de muitos trabalhos tdo convergentes: E necessario
uma mudancga no enfoque educacional. O ensino para ser eficaz ndo deve estar
centrado exclusivamente no professor; o aluno é chave em seu préprio aprendizado
e deve ser motivado; as concepgdes prévias do educando, em determinadas
situacdes, podem servir como ponto de partida na introducao das aulas; o professor
€ 0 mediador entre o assunto a ser “iluminado” e seus alunos; é necessario um
educador sensivel as dificuldades dos alunos e adotar variadas maneiras de
desperta-los ao aprendizado. Nos PCN encontramos uma constatacao:

Se ha uma unanimidade, pelo menos no plano dos conceitos entre
educadores para as Ciéncias e a Matematica, é quanto a
necessidade de se adotarem métodos de aprendizado atrativo e
interativo. Os alunos alcangam o aprendizado em um processo
complexo, de elaboragéo pessoal, para o qual o professor e a escola
contribuem permitindo ao aluno se comunicar, situar-se em seu
grupo, debater sua compreensao, aprender a respeitar e a fazer-se
respeitar; dando ao aluno oportunidade de construir modelos
explicativos, linhas de argumentagéo e instrumentos de verificagdo
de contradi¢des; criando situacdes em que o aluno é instigado ou
desafiado a participar e questionar; valorizando as atividades
coletivas que propiciem a discussdo e a elaboragdo conjunta de
idéias e de praticas; desenvolvendo atividades ludicas, nas quais o
aluno deve se sentir desafiado pelo jogo do conhecimento e néo
somente pelos outros participantes. (BRASIL, 1999, p. 266).
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Mesmo entre tantas convergéncias, nota-se que o resultado pratico das
pesquisas demora a chegar as salas de aula. A educacéo tradicional, alvo principal
das criticas de muitas pesquisas, ainda esta muito presente em nossas escolas e em
todos os niveis.

O ensino de ciéncias praticado no Brasil, na grande maioria das
escolas de nivel Médio e Fundamental e, em grande extensao,
também nas universidades, pressupbe uma atitude passiva dos
alunos que nao favorece a criatividade, a inovagéo e a transformacéao
de conhecimento em riquezas. (VALADARES, 2005, p. 24).

[...] O ensino tradicional de Ciéncias, da escola primaria aos cursos
de graduacao, tem se mostrado pouco eficaz, seja do ponto de vista
dos estudantes e professores, quanto das expectativas da
sociedade. (BORGES, 2005, p. 30).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) corrobora com a
necessidade de se mudar os procedimentos em sala para que nossos alunos sejam
estimulados a refletirem criticamente e que a escola promova a formagao de jovens
solidarios e cidadaos. Cita como finalidade do Ensino Médio (Artigo 35, secao IV,
item Ill) “o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico”.
(BRASIL, 1999, p. 46). Sugere no artigo 36, que o curriculo também tenha como
diretriz: “adotar metodologias de ensino e de avaliacdo que estimulem a iniciativa
dos estudantes”. (id).

Neste contexto o uso do ludico advindo de jogos, brincadeiras e brinquedos
como ferramenta pedagdégica no estimulo dos alunos ao pensamento critico pode
ser considerado e testado nas salas de aula. Nas Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) também é
reforcada a necessidade do dialogo e de objetos da vivéncia dos alunos para que se

promova a aprendizagem:
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Para que todo o processo de conhecimento possa fazer sentido para
os jovens, é imprescindivel que ele seja instaurado por meio de um
dialogo constante entre alunos e professores, mediado pelo
conhecimento. E isso somente serd possivel se estiverem sendo
considerados objetos, coisas e fendmenos que fagcam parte do
universo vivencial do aluno, seja préximo, como carros, lampadas ou
televisbes, seja parte de seu imaginario, como viagens espaciais,
naves, estrelas ou o Universo. Assim, devem ser contempladas
sempre estratégias que contribuam para esse dialogo. (BRASIL,
2002, p. 83).

Entre as resolugbes das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM) aprovadas pela Camara da Educagéao Basica do Conselho Nacional
de Educacdo (CEB/CNE), consta no artigo 5% inciso lll: “Adotar metodologias de
ensino diversificadas, que estimulem a reconstrucdo do conhecimento e mobilizem o
raciocinio, a experimentacdo, a solucdo de problemas e outras competéncias
cognitivas superiores.” (BRASIL, 1999, p. 114).

Mesmo as aulas experimentais sdo alvos de critica e da necessidade de
reformulagdo. E importante que as praticas permitam que os alunos interajam entre
si, que sejam estimulados a pensar, a criar hipoteses; que os roteiros, caso tenham
que existir, ndo “engessem” a possibilidade de reflexdes construtivas sobre o tema
em questao.

Nas escolas encontramos alunos que reclamam que pouco se trabalha
experimentalmente e, quando sdo dados exemplos ou realizadas algumas praticas,

nem sempre estao relacionadas com o dia-a-dia deles. Gaspar (2003, p. 11) critica o

tradicionalismo ainda tao presente nas aulas de Fisica:

Na pedagogia tradicional ndo ha distingdo entre aula teérica e
atividade experimental. Aulas tedricas — em sala de aula com giz e
lousa — e experimentos — em laboratério com bancadas e
equipamentos — sdo as formas de expor a matéria. O conteudo
programatico e a forma de apresenta-lo sdo prerrogativas do
professor; aos alunos cabe apenas obedecer passivamente a
orientacao que lhes é passada.



20
O papel da experimentacado também foi destacado no PCN+. Nele, se reforca

a necessidade de atividades mais abertas e que estimulem a reflexao dos alunos:

E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao
longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em
Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes
formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir a construgao do
conhecimento pelo proprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o
habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. Isso
inclui retomar o papel da experimentacao, atribuindo-lhe uma maior
abrangéncia para além das situagbes convencionais de
experimentacdo em laboratério.

As abordagens mais tradicionais precisariam, portanto, ser revistas,
evitando-se ‘experiéncias’ que se reduzem a execug¢ao de uma lista
de procedimentos previamente fixados, cujo sentido nem sempre fica
claro para o aluno. E tdo possivel trabalhar com materiais de baixo
custo, tais como pedagos de fio, pequenas lampadas e pilhas, quanto
com Kits mais sofisticados, que incluem multimetros ou osciloscopios.
(BRASIL, 2002, p. 84).

Geralmente, quanto mais proximo da realidade do educando estiver a
apresentacao do conteudo, tanto mais se propiciara o interesse e o aprendizado do
mesmo. Dai se justifica a necessidade de pesquisar formas alternativas que visem a
facilitar o trabalho docente e despertar, entre os estudantes, a curiosidade e o gosto
pela ciéncia.

Ao levarmos brinquedos, tais como pipas, bicicletas, patins, pides e carrinhos
para a sala de aula, poderemos estudar conceitos como movimento, repouso,
trajetoria, equilibrio, centro de gravidade, forca e aceleragdo em trabalhos
exploratérios com auxilio ou ndo de roteiros experimentais enriquecendo as aulas e
facilitando a compreensao dos fendmenos e conceitos fisicos.

A busca para melhorar procedimentos no ensino de Ciéncias ja apresenta
alguns resultados. Nunca foi tdo debatida e promovida a formacédo continuada de
professores. As universidades tém melhorado seus curriculos nos cursos voltados a

formagéo de novos docentes, trazendo reflexdes sobre as teorias de aprendizagem,
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0s conceitos prévios dos alunos, o aprimoramento do uso do laboratério, a histéria e

a filosofia das ciéncias, o conhecimento sobre novas tecnologias e metodologias.

Segundo o PCN+:
De certa forma, a sinalizacdo efetuada pelos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) é explicita
quanto ao que nao conduz na direcdo desejada e vem sendo
percebido com clareza pelos professores. O ensino de Fisica vem
deixando de se concentrar na simples memorizagado de férmulas ou
repeticao automatizada de procedimentos, em situagdes artificiais ou
extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que é preciso lhe
dar um significado, explicitando seu sentido ja no momento do
aprendizado, na prépria escola média. (BRASIL, 2002, p. 57).

Essas reflexdes dao, lenta e gradualmente, um novo sentido ao Ensino de
Ciéncias e, em especial ao Ensino de Fisica. A mudanca esta estimulada pelas
publicacbes que, multiplicam-se em todo o Brasil, através de artigos e teses com
este enfoque. Igualmente aumenta o nimero de participantes em encontros voltados
aos professores como o Encontro Nacional de Pesquisadores em Ensino de
Ciéncias (ENPEC), Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), Simpésio Sul-Brasileiro de Ensino de
Ciéncias (SSBEC), Encontro Nacional de Didatica e Pratica de Ensino (ENDIPE),
Coldquio Internacional sobre Epistemologia e Pedagogia em Ciéncias (CIEPC).

Todo este esforco busca reforcar um novo paradigma. Neste, as ciéncias da
natureza voltam-se para a formacdo de cidaddaos contemporaneos, atuantes e
solidarios, capazes de intervir e participar, construindo uma sociedade de paz. Estes
resultados ndo se conseguem de um dia para o outro. Como afirma Kawamura
(2005, p. 17) “[...] embora a questao educacional tenha sempre se revelado como
altamente complexa, a garantia de sucesso para a empreitada é nunca perder de

vista o objetivo Ultimo da cidadania desejada, uma cidadania consciente, atuante e

solidaria.”



22

Capitulo 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Seqguindo as pistas

Além de livros e dissertacdes, consultamos os artigos publicados nos ultimos
dez anos (1997 a 2006), em cinco revistas especializadas. Buscamos textos que
explicitassem o uso do ludico como instrumento de aprendizagem em Fisica, seja
através de brinquedos, jogos ou outra modalidade. Também mapeamos as
pesquisas que tiveram como alvo a Terceira Lei de Newton. As revistas que nos
serviram de fonte foram: Revista Brasileira de Ensino em Fisica, Revista Brasileira
de Pesquisa em Educagédo e Ciéncias, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
Ciéncia & Ensino, e Ciéncia & Educacdo. Também pesquisamos a revista The
Physics Teacher, acessando artigos, no periodo de 1976 a 1983.

Apresentaremos alguns dados e comentarios relevantes ao nosso tema.

Hanna (1983) descreve os bons resultados advindos, junto a seus alunos
numa “high school” (nivel equivalente ao nosso Ensino Médio), quando substituiu os
experimentos do Physical Science Study Committee (PSSC) por carrinhos que eram
arremessados ao longo de uma calha e permitiram, com boa precisdo, a afericdo
experimental de suas aceleracdes e o estudo da Segunda Lei de Newton.

Resende e Barros (2001) questionam o formalismo matematico no ensino de
Fisica e apresentam resultados positivos da interagdo de estudantes com o
programa hipermidia “For¢ca & Movimento” cuja navegacao e ludicidade levaram os
alunos a refletirem sobre suas concepcodes e conhecerem as concepgdes cientificas.

Levinstein (1982) publicou um artigo relatando como conseguiu motivar e
reduzir o analfabetismo cientifico e tecnoldgico de alunos da “high school” utilizando

seus 600 brinquedos em aulas experimentais de varias areas do ensino de Fisica.
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Bruzzo (1999) sugere um novo modo de entender os filmes. Ao invés de té-
los como concorrentes desleais da sala de aula, poder-se-ia té-los como
instrumentos ludicos a auxiliarem os professores no ensino de ciéncias tendo em
vista que muitos deles podem colaborar para uma reflexdo acerca dos assuntos
tratados no curriculo.

Shugart (1976), promoveu os “Saturday Science Seminars” como atividade de
divulgacao voltada ao publico em geral, em especial para alunos da “Junior High e
da High School”. Nestes seminarios eram feitas demonstracées experimentais e
muitas delas com a utilizacao de brinquedos. Os resultados demonstraram que a
metodologia utilizada serviu para despertar nos alunos o gosto pela ciéncia.

Medeiros e Medeiros (2005) descrevem o fascinio de Einstein e sua alegria
na aprendizagem de ciéncias ao se relacionar com brinquedos: quando crianga, com
uma bussola e, no final de sua vida, com elevadores que utilizava para ilustrar o
Principio da Equivaléncia da Relatividade Geral.

Baier (1983) apresentou foguetes de baixo custo impulsionados com ar
comprimido como alternativa as aulas teéricas sobre langamentos obliquos. Relatou
em seu artigo a vibracdo de um de seus alunos: “ndo sabia que poderia ser tao
divertido aprender Fisica!”

Ferreira e Carvalho (2004) analisaram o processo reflexivo advindo do uso e
desenvolvimento de jogos sobre questées de Fisica aplicadas a alunos do ensino
médio. O trabalho objetivou uma busca em tornar o ensino de Fisica prazeroso e 0s
resultados foram colhidos numa avaliacao formativa e despertaram a pesquisadora a

reconhecer-se como uma professora reflexiva.
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2.2 - O ludico e a educacao

Lili inventa o mundo

Lili vive no mundo do faz-de-conta.

Faz de conta que isto é um avido, zum...

Depois aterrizou em pique e virou trem

Tuc, tuc, tuc, tuc...

Entrou pelo tunel chispando.

Mas debaixo da mesa havia bandidos.

Pum! Pum! Pum! Pum!

O trem descarrilhou. E o mocinho? Meu Deus!

No auge da confuséo, levaram Lili para a cama a forga.

E o trem ficou tristemente derribado no chao,

Fazendo de conta que era mesmo uma lata de sardinha.
Mario Quintana

O homem € um ser ludico e o jogo, como atividade ludica, esta presente no
seu dia-a-dia, seja no trabalho, na cultura, na filosofia, na religido, na guerra. Tal

evidéncia fez Huizinga melhor classificar nossa espécie com “Homo Ludens”.

Em época mais otimista que a atual, nossa espécie recebeu a
designacdo de Homo sapiens. Com o passar do tempo, acabamos
por compreender que afinal de contas ndo somos tdo racionais
quanto a ingenuidade e o culto a razdo do século XVIII nos fizeram
supor, e passou a ser moda designar nossa espécie como Homo
faber. Embora faber ndo seja uma definicdo do ser humano tao
inadequada como sapiens, ela €, contudo, ainda menos apropriada
do que esta, visto poder servir para designar grande numero de
animais. Mas existe uma terceira fungéo, que se verifica tanto na vida
humana como na animal, e é tdo importante como o raciocinio e o
fabrico de objetos: o jogo. Creio que, depois de Homo faber e talvez
ao mesmo nivel de Homo sapiens, a expressao Homo ludens merece
um lugar em nossa nomenclatura” (HUIZINGA, 2004, prefacio).

As palavras jogo, brinquedo e brincadeira tém significados diferentes embora
existam professores que utilize essas palavras como sinénimos. Essa constatagédo
foi verificada por Kishimoto (1999, p. 17): “...] no Brasil, termos como jogo,
brinquedo e brincadeira ainda sdao empregados de forma indistinta, demonstrando
um nivel baixo de conceituacdo deste campo.” Huizinga (2004, p. 10), no entanto,

atesta que esta correspondéncia de significados € comum em outros paises visto
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que, para muitos povos, ndo ha diferenca entre o que significa jogar ou brincar.
Assim “to play, jouer, spielen, jugar significam tanto brincar como jogar”. Varios
pesquisadores, no entanto, diferenciam estes termos. O quadro abaixo apresenta

esta diferenciacao:

Tabela 1 — Definicoes de brinauedo. ioao e brincadeira.

Brinquedo Jogo Brincadeira
Tem uma dimenséao E a acdo que a
material, cultural e crianca desempenha
técnica. Enquanto Ha um sistema de ao concretizar as
Kishimoto, objeto, é sempre regras que organiza regras do jogo, ao
1999 suporte de brincadeira. sua utilizacao. mergulhar na agao
E o estimulante ludica. Pode-se dizer
material para fazer fluir que é o ludico em
0 imaginario infantil. acao.
Objeto que serve para Atividade fisica ou Ato ou efeito de
Ferreira, | as criancas brincarem. | mental organizada por | brincar, divertimento,
1999 Objeto concreto e um sistema de regras sobretudo entre
manipulavel. que define a perda ou criangas.
ganho.
Divertimento ou
Objeto feito para exercicio de criancas
Michaelis divertimento de em que elas fazem Acéo de brincar,
1998 criangas; brinco. prova de sua folganca, gracejo,
Divertimento entre habilidade, destreza zombaria, festa
criancas, folguedo, ou astucia. Conjunto familiar.
folia. de regras a observar
enquanto se joga.

Muito se debate nas escolas e universidades sobre as possibilidades que os
professores dispdem e das estratégias visando a facilitar que seus alunos aprendam
e se motivem a continuar aprendendo. Em varias pesquisas ha uma convergéncia
quanto a necessidade de investimento em atividades ludicas para favorecer
aprendizagens que tenham significados para o aluno (BOMTEMPO, 1987;
KISHIMOTO, 1999; GIRARDELLO, 2000). Constata-se que as criangas em tenra
idade interagem com o mundo através de brinquedos, brincadeiras e jogos. O faz-

de-conta que transforma pedacos de barro em bonecas, lata de sardinha em trem,
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criancas em adultos, evidencia um processo de criacdo, de socializagdo e de
interacdo com o meio (PIAGET, 1978; WINNICOTT, 1979; MOURA 1991;
VYGOTSKY, 1991; KISHIMOTO, 1999).

Em face da evidéncia de que as criancas aprendem brincando, muitas
escolas de educacao infantil, principalmente, utilizam formas multiplas de atividades
ludicas como brinquedos, teatro, passeios, jogos, danca, pintura, poesia, musica, na
certeza de que estdo ajudando a promover o desenvolvimento cognitivo e socio-
cultural das criangas.

Para Huizinga (2004, p. 10) “as criancas e 0s animais brincam porque gostam
de brincar, e é precisamente em tal fato que reside sua liberdade.” Ser livre para
aprender; aprender com/na brincadeira; utilizar da criatividade e da ludicidade para
apresentar habitos, virtudes, conceitos, propriedades e leis cientificas passa a ser
uma grande pista para aulas mais proveitosas e motivadoras, inclusive no Ensino
Médio. Afinal, os jovens e adultos de hoje sdo as criancas de ontem e nao perdem o
prazer advindo de atividades ludicas. Como diz um ditado popular inglés: “The
difference between men and boys is the size of toys” - A diferenca entre homens e
garotos esta no tamanho dos brinquedos. O brincar, a ludicidade ndo se perde com
o amadurecimento da pessoa. Kishimoto (1999, p. 19) afirma que: “o brinquedo
propbée um mundo imaginario da crianca e do adulto, criador do objeto ludico”.
Bertoldo e Ruschel (1995, p.44) sintetizam a importancia do ato de brincar e do
ludico entre criangas e adultos:

O ato de brincar é importante, é terapéutico, é prazeroso, € o prazer
¢ ponto fundamental da esséncia do equilibrio humano. Logo,
podemos dizer que a ludicidade € uma necessidade interior, tanto da

crianga quanto do adulto. Por conseguinte a necessidade de brincar
€ inerente ao desenvolvimento.
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7

Winnicott (1979, p.80) afirma: “é no brincar e somente no brincar que o
individuo, crianca ou adulto pode ser criativo e utilizar sua personalidade
integralmente; e € somente sendo criativo que o individuo descobre o seu “self”.
Porque nao se utilizar o ludico com maior freqiéncia na educacao de jovens e
adultos?

A legislagao brasileira reforga a importancia da ludicidade. Nela, a brincadeira
e a diversao tém sido entendidas como coisas sérias. No capitulo Il do Estatuto da
Crianca e do Adolescente concebe-se ao ato de brincar a mesma importancia dada
a Educacao e a Saude. Em seu artigo 16 (Direito a Liberdade) assegura-se “o direito
a brincar, praticar esportes e divertir-se.” (BRASIL, 2002 A, p. 23).

A utilizacdo de brincadeiras e jogos como recurso pedagoégico foi
consideravelmente utilizada ja no Renascimento, época que marcou uma profunda
transformacdo nas idéias, na ciéncia e na sociedade. Kishimoto (1999, p. 28)
evidencia que, ja neste periodo, houve experiéncias visando utilizar as atividades
ludicas em substituicdo aos métodos coercivos da época:

O jogo serviu para divulgar principios de moral, ética e conteudos de
histéria, geografia e outros, a partir do Renascimento, o periodo de
‘compulséo ludica’. O Renascimento vé a brincadeira como conduta
livre que favorece o desenvolvimento da inteligéncia e facilita o
estudo. Ao atender necessidades infantis, o jogo infantil torna-se
forma adequada para a aprendizagem dos conteudos escolares.
Assim, para se contrapor aos processos verbalistas de ensino, a
palmatéria vigente, o pedagogo deveria dar forma ludica aos
conteudos.

A opcéao do educador do Ensino Médio em trabalhar com brinquedos e jogos
podera acarretar agdes que, a principio lhe dardao mais trabalho, afinal, pouco ainda
se comenta acerca desses recursos nos livros pedagogicos, cabendo ao professor
pesquisar em outras fontes para uma boa utilizacdo destes. Ainda mais, estas

atividades geralmente promovem agitacdes entre os alunos, e, com isso, o trabalho
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desenvolvido pode ser confundido como uma atividade ndo séria. O professor
Eugénio Ramos defende sua utilizagcao em sala de aula, no entanto, reconhece que
pode gerar problemas, como barulho’. Huizinga (2004, p. 21) cita que: “a crianca
joga e brinca dentro da mais perfeita seriedade.” E justo se esperar que uma
atividade que fuja do tradicionalismo de uma “educagdo bancaria” apresente
igualmente, um comportamento de alunos que nao corresponda ao tradicional e
constante siléncio alienado. Para Shor (FREIRE E SHOR, 1986, p. 144) “O siléncio
do aluno é criado pelas artes da dominacao [...] eles tém muito para dizer, mas nao
segundo o roteiro da sala de aula tradicional. Reinventar os aspectos visuais e
verbais da sala de aula sdo duas formas de se opor as artes destrutivas da
educacéo passiva.”

As boas possibilidades advindas das atividades ludicas tém ganho espaco
entre pesquisadores de diversas areas: educacdo, psicologia, neurologia,
antropologia, sociologia e histéria, sendo sua utilizacdo e finalidade temas que
apresentam transversalidade em diversas areas do conhecimento. Kishimoto (1999,
p. 21) evidencia que: “hoje, a imagem de infancia é enriquecida, também, com o
auxilio de concepcgoes psicologicas e pedagogicas, que reconhecem o papel de
brinquedos e brincadeiras no desenvolvimento e na constru¢gdo do conhecimento
infantil”. Varias sdo as pesquisas que mostram a relacdo dos brinquedos com
assuntos especificos como a linguagem, aprendizagem, memoria, sociabilidade e
criatividade. (BOMTEMPO, 1987; KISHIMOTO, 1999).

Em todo planeta véem-se iniciativas que promovem a ludicidade e a diversao

como instrumentos para uma educacdo € uma saude melhores. Assim cresce o

' Quando da realizagdo da oficina “Brincando com a Fisica”, durante o XVII Simpésio Nacional de
Fisica (29/01 a 02/02/07 em Sao Luis — MA), o professor Ramos afirmou: “[...] trazer a brincadeira
para a aula de Fisica € um ato de coragem, pois brincar € um ato anarquico e nem tanto controlavel.
A escola (para muitos) foi feita para se ficar sentado, de boca fechada e olhando para frente”.
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namero de brinquedotecas, museus de ciéncias, periédicos, grupos de trabalho
multidisciplinares, livros, sitios na Internet e associacdes internacionais cujo foco de
todas essas iniciativas esta na necessidade e promocao do ato de brincar, como um
dos direitos fundamentais da crianga.

A utilizacdo de atividades ludicas decresce com o nivel de ensino: muito
presente na Educacao Infantil; € menos utilizada no Ensino Fundamental, menos
ainda no Ensino Médio; sendo rara sua utilizacao na Universidade (GASPAR, 2003).

Ao montar atividades experimentais com brinquedos, principalmente com
aqueles que fazem ou fizeram parte do mundo de seus alunos, o professor propicia
um momento para (re)descobrimentos, para novas percepgdes sobre o objeto. Desta
vez 0s alunos podem promover reflexdes acerca dos conceitos cientificos presentes
em seu funcionamento: dos principios que explicam, por exemplo, 0 som emitido,
seu movimento, uma possivel mudanca de cor, seu (des)equilibrio. Com os
brinquedos, os alunos dialogam com seus colegas e com seu professor a luz de um
novo olhar sobre este recurso instrucional — o da concepcéo cientifica.

Utilizar jogos, brincadeiras e brinquedos como ferramentas pedagogicas no
Ensino Médio é prova de sensibilidade do educador para com seus educandos. E ter
a convicgdo de que as ciéncias naturais, ensinadas de forma tradicional, sdo
terrenos aridos a dificultar o aprendizado. Cabe ao professor buscar uma maior
eficacia na aprendizagem de seus alunos e, entre tantas alternativas promissoras ja
disponiveis na literatura especializada, a utilizacdo dos brinquedos e sua ludicidade

mostram-se Uteis como recursos instrucionais no ensino de ciéncias.
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2.3 - Os brinquedos no ensino de Fisica

“Nunca se deve tirar o brinquedo de uma crianca,
tenha ela oito ou oitenta anos!”
Mario Quintana

Os brinquedos tém sido “companheiros” de muitos professores de Fisica que,
em suas aulas, sempre os utilizam para despertarem nos alunos a curiosidade por
entender os principios que regem 0s movimentos, as cores, 0s sons, os efeitos
opticos. A vivéncia advinda de anos de experiéncia, aliada a boa vontade em
construir uma transposicao didatica que permita melhor assimilacdo dos conteldos,
leva estes professores a descobrirem, no dia-a-dia, seja nos utensilios domésticos
ou equipamentos tecnoldgicos e, em particular, nos brinquedos, bons instrumentos
pedagdgicos capazes de motivar o aluno ao aprendizado. Beatriz Alvarenga,
conceituada professora e escritora de livros didaticos de Fisica, diante de um
auditério repleto de docentes, concitou a platéia, formada por centenas de
professores, a “sempre levarem as salas de aula brinquedos ou outros materiais que
possam ilustrar os principios fisicos a serem debatidos em sala™.

A utilizacdo adequada de brinquedos no ensino da Fisica tem sido
pesquisada e os resultados tém se mostrado proficuos. Ramos e Ferreira (1998, p.
148) afirmam:

Os anos de convivéncia escolar podem proporcionar isso (que o
conhecimento é uma construgdo dindmica e inacabada)®, desvelando
ao sujeito sua prépria capacidade de aprender e mostrando
instrumentos culturais que podem auxilia-lo. O uso de brinquedos e
jogos para o ensino da Fisica, a nosso ver, € uma “ferramenta”
pedagdgica poderosa, interessante e sedutora para ajudar a construir
essa possibilidade educacional. Basta querer participar desta
brincadeira!

2 Mesa redonda realizada no XVII Simpésio Nacional de Ensino de Fisica. Sao Luis, MA, 2007.
® Grifo nosso
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Quando um jovem ou um adulto interage com um determinado brinquedo,

mais que brincando, muitas vezes sente-se estimulado a buscar respostas de como

funciona aquele brinquedo - neste momento ele, segundo Paulo Freire, esta
cultivando uma “curiosidade epistemologica”.

A ludicidade despertada por um “Jodo Bobo™

, por exemplo, é acompanhada
por uma visdo critica, na qual se busca explicar o que acontece com aquele
brinquedo (figura 1) para que se comporte, apesar de variados empurrdes recebidos,

“teimoso” em retornar a mesma posicao vertical.

Figura 1 — O movimento do “Joao Bobo” leva a curiosidade de saber “como ele funciona”.
Brinquedo em exposicdao no museu Espaco Ciéncia, em Recife — PE, dezembro 2007.

O ato de brincar propicia aprendizados. Na brincadeira, o individuo vivencia
regras sociais, éticas e das ciéncias naturais. Interage com leis, conceitos e
fenbmenos fisicos, ainda que os desconhecam cientificamente. Ramos e Ferreira
(1998, p. 139) afirmam:

[...] quando se aprende a andar de bicicleta, estdo em ‘jogo’
habilidades fisicas (equilibrio, coordenacdo motora) e intelectuais
(controle da forca, controle do freio, controle da direcao). Aprende-se,

na pratica, a conviver com o0 momento angular das rodas e o torque
para realizar curvas, sem que nenhum desses nomes apare¢cam. Nao

* O “Jodo Bobo” quando empurrado, volta a sua posicdo inicial, mantendo-se em pé. Este
comportamento se da devido a colocagdo de um contrapeso na parte inferior do boneco cuja base se
aproxima de uma semi-esfera. Quando na vertical (em pé), seu centro de massa esta muito préximo
do ponto de contato com o chao, constituindo-se esta a posicdo mais estavel do brinquedo.
Empurrado, o contrapeso atua no sentido de girar o “Jodo Bobo”, fazendo-o oscilar em torno da
posicao de equilibrio.
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se fala ‘que tal aprender a brincar com o momento angular e o
torque?’, fala-se que tal aprender a andar de bicicleta?

As experiéncias com utilizacao de brinquedos podem levar os alunos a uma
nova visao sobre as ciéncias, em especial sobre a Fisica. Apresentamos, a seguir,
trés experiéncias que julgamos de grande relevancia e elucidativas na indicacao do

potencial dos brinquedos no ensino de Fisica.

1 - Ken Yamazato e o Pipamodelismo - Engenheiro mecanico aposentado e

apaixonado por educacao e por pipas, Yamazato percorre o Brasil apresentando sua
metodologia, batizada por ele de “pipamodelismo”. Através de oficinas, desde o
inicio dos anos 90, Yamazato se dedica totalmente ao mundo das pipas e ao seu
imenso potencial pedagdgico e multidisciplinar. Ao ensinar criangas, jovens e adultos
a construirem seus papagaios, propicia-se pela ludicidade, arte e lazer, que os
alunos possam aprender brincando. Suas oficinas se caracterizam pelo estimulo a
criatividade, a coordenacao motora e a divulgacao de valores como: o espirito de
equipe, disciplina e a unidao familiar. No final de cada oficina, seus alunos se
familiarizam com cerca de 100 conceitos e grandezas da Matematica e da Fisica,
dentre eles: forca, area, densidade, equilibrio, principio de Bernoulli, pressao, calor,
temperatura, velocidade, direcdo, sentido, deformacédo, centro de gravidade e
principios da éptica geométrica.

O trabalho com pipas pode ser desenvolvido numa abordagem
interdisciplinar. Para Yamazato (2005, p. 71):

O pipamodelismo, além da Matematica e Fisica, pode ser ainda
explorado, como instrumento pedagdgico, em varias outras
disciplinas, tais como: Histéria, Geografia, Meteorologia, Artes
Plasticas, Comunicacao Visual, Artesanato, Ecologia, Educacao
Fisica.
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A figura 2 mostra um dos modelos de pipa utilizados por Yamazato quando de sua

aula de “pipamodelismo”.

Figura 2 - Pipa tipo “peixinho” em cuja construcao sao apresentados conceitos de Matematica e Fisica
(YAMAZATO, 2005, p. 71).

2 — Henry Levinstein e a alfabetizacdo cientifica — O pouco interesse dos

alunos norte-americanos do “High School” com o curso de Fisica, despertou neste,
entao professor do Departamento de Fisica da Syracuse University, em Nova York, a
necessidade de mudar a abordagem e a metodologia aplicadas no ensino de Fisica.
Os brinquedos foram suas grandes ferramentas para angariar simpatia e matriculas
em seu curso. Em artigo publicado na revista “The Physics Teacher” (1982), alguns
meses antes de seu falecimento, Levinstein relatou sua experiéncia bem-sucedida
com estes alunos num trabalho de extensdo desenvolvido pela Syracuse University.

Seu principal objetivo era reduzir o analfabetismo cientifico e tecnolégico dos alunos:

Ha cerca de dez anos decidi agrupar meus varios ‘brinquedos’ e
ministrar um minicurso, com duragdo de uma hora por semana,
voltado para a Fisica dessas invencdes - A Fisica dos Brinquedos®. O
curso poderia ser ensinado em qualquer nivel e decidi ensina-lo no
nivel mais baixo possivel, com o propésito de interessar aqueles
estudantes que nunca estudaram Fisica antes, que nunca
pretendiam fazé-lo, mas ficavam intrigados pelo titulo do curso. Em

> O titulo desta dissertagdo: A Fisica nos Brinquedos tem o termo “nos” ao invés de “dos”, pois nos
pareceu melhor indicado a representar algo presente nos brinquedos e nao que deles seja posse.
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pouco tempo achavam que a Fisica nao era tao ruim depois de tudo
e prosseguiam o curso convencional. Aqueles que ndo continuavam
(a grande maioria dos alunos) obtinham um sentimento pela ciéncia
que poderiam, por outro lado, néo ter tido. (LEVINSTEIN, 1982, p.
358, traducéo nossa)

Levinstein pesquisou a historia dos brinquedos, consultou catalogos, visitou
“mercado de pulgas” e antiquérios, buscando nos brinquedos de adultos e criancas,
sua inventividade. Ele identificou duas grandes vantagens no uso do brinquedo
como instrumento pedagdgico no ensino de Fisica: “...] minha cole¢do cresceu
cerca de 50 brinquedos ao ano e tenho cerca de 600 agora. A maioria tem
vantagens sobre os equipamentos das demonstracdes convencionais: o relativo
baixo custo e o fato dos alunos se relacionarem bem com eles”. (id, p.359).

Levinstein utilizou cerca de 30 a 40 brinquedos por curso. Primeiro debatia as
leis, conceitos e principios, depois estes eram ilustrados pela variedade de

brinquedos. Seus cursos preenchiam uma grande variedade de assuntos:

[...] as aulas cobrem um ou dois tépicos podendo se estender para
dois semestres variando de ano para ano, dependendo da
quantidade e tipos de brinquedos disponiveis para prover o nucleo
sobre o qual o curso sera construido. A mais recente sequéncia de
curso é: (1) Equilibrio; (2) Forca e torque; (3) Conservacédo e
momento linear e angular; (4) Conservagdo, armazenamento e
conversao de energia; (5) Voando — uma abordagem histérica; (6)
Vibragdes incluindo ressonéncia e arte de sistemas vibratérios; (7)
Vibragbes e musica, incluindo instrumentos musicais e mdusica
eletronica; (8) Musica programada, ambas mecanica e eletrénica; (9)
De Edson ao Hi-Fi, a histéria do disco de gramofone; (10) Vibragoes
e luz incluindo reflexao, polarizagéo, shows de luzes, holografia; (11)
Instrumentos 6pticos — o desenvolvimento da fotografia; (12) llusdes
Opticas — o desenvolvimento do movimento das imagens; (13)
Magnetismo, eletrostatica e geracdo de eletricidade; (14) Ondas
eletromagnéticas (ultravioleta, infravermelho, radio, TV, invengdes de
controle remoto - algumas vezes chamando ‘vendo o invisivel’; (15) A
historia das comunicagdes — dos tambores a fibra 6ptica. (id., p.359-
360).

Dada sua dedicacdo, ganhou fama como o “professor dos brinquedos” e
passou também a prestar assessoria a industrias que os fabricavam. Deixou um

legado de muitos admiradores que nao esqueceram seu bom humor, seu
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entusiasmo e o valor que dava a cada um dos seus instrumentos pedagégicos®,
inclusive aqueles que, por ndo “funcionarem” direito, eram seus preferidos — muitas
vezes eram estes brinquedos que permitiam ao professor apresentar os principios e
conceitos fisicos com mais facilidade.

Muitos brinquedos, além de poderem propiciar abordagens multi e
interdisciplinares, servem também de recurso pedagdgico na exploracao de varios

temas da propria Fisica, como constatou Levinstein (1982, p. 359):

Um fato torna-se claro para os estudantes: na vida real € impossivel
compartimentalizar a ciéncia dentro de estreitas areas como é
comumente feito nos textos dos livros (estatica, dinamica). Um
brinquedo pode ilustrar um principio de mecéanica e ao mesmo tempo
um conceito em eletricidade.

Quando da utilizacdo de brinquedos, a abordagem podera transpor as
barreiras da Fisica e suscitar debates interdisciplinares, visto se constituir de idéias,
tecnologias e histérias que reunem varios aspectos do conhecimento humano. O
esqueite, por exemplo, pode ser utilizado para demonstrar varios principios da
mecanica classica como: movimento, repouso, trajetéria, referencial, velocidade,
aceleracdo, leis do movimento, atrito e energia; no entanto poder-se-ia utilizar
conhecimentos da Quimica para abordar a evolucao dos materiais de que sao feitas
as rodinhas (das antigas borrachas do inicio na década de 60 ao moderno
poliuretano de hoje). Outra abordagem interessante seria acerca da histéria do

brinquedo: como surgiu o0 esqueite, onde, em que circunstancia foi concebido e a

evolugao histdrico-social propiciada ao longo de quase cinco décadas’.

® Apds seu falecimento, a colegdo de brinquedos do professor Levinstein permaneceu intocada por
algum tempo, quando o espago que ocupava teve que dar lugar a outro laboratério de pesquisa.

A origem do esqueite (skate na lingua inglesa) é atribuida aos praticantes de surf da Flérida (USA)
que, colocando rodinhas em suas pranchas, tinham este brinquedo como opc¢ao quando as ondas do
mar eram fracas e pouco motivadoras as manobras.
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3 — Eugénio Ramos e as “brincadeiras com a Fisica” — O professor Eugénio é um

pesquisador do ludico e do brinquedo como instrumentos pedagdgicos no Ensino de
Fisica. Difunde, em cursos de formagao continuada, a importancia do ato de brincar
e dos bons resultados colhidos. Para ele, o ludico ja se encontra na escola: “Tudo
isso esta 14 na escola, com as pessoas que fazem o seu dia-a-dia, sé que em geral
nao é visto com bons olhos, pois como se diz: ‘Hora de brincar, hora de brincar! Hora
de aprender, hora de coisa séria’ ou, outras vezes, brinquedo é na hora do recreio!”
(RAMOS E FERREIRA, 1998, p.138)

Ramos defende que cabe ao professor a iniciativa de associar atividades
ludicas e desafiadoras aos conteludos abordados na aula. Suas evidéncias mostram
que se aprende com mais facilidade quando ha ludicidade envolvida. Se por um lado
o professor precisa dedicar um tempo maior a pesquisar a maneira de envolver o
ludico ao conteudo, por outro seu resultado (aprendizagem), em geral, € melhor que

as aulas tradicionais:

[...] essa mesma ludicidade do jogo e do brinquedo pode estar
presente no ato de ensinar ciéncias com objetos ou idéias que
utilizem o conhecimento cientifico como regra ou atributo ludico. Isto
é, brinquedos, jogos, charadas, utilizagao de protétipos e de material
experimental podem resgatar aspectos ludicos através de sua
utilizacdo ou até mesmo sua construgcdo. Qualquer um deles pode
‘conter’ conhecimentos cientificos como regras ali implicitas, a
mostra, ‘abertas’ ao sujeito. Estes conhecimentos estdo também nas
pipas, nos avides de papel, nos pides, no ima etc. (id., p. 140).

Ramos evidencia que, apesar da ludicidade dos brinquedos para despertar
entre os educandos a curiosidade, & necessaria uma pesquisa acerca do
“funcionamento do brinquedo” visto que estes podem exigir conhecimentos

complexos e pouco explorados nos livros didaticos. O “looping dos copinhos de café”

€ um exemplo. Neste experimento tém-se dois copinhos de café (descartaveis)



37
unidos pelas bases exteriores e langcados por um elastico conforme representado na

figura 3.

Copinhos
- descartaveis
de café.

. Unidos pela base com fita adesiva.
eshoco do modelo do looping. P

Looping Devido a esta volta do elastico,

(segao transversal) 0 looping adquire
movimento de rotagao

Devido a este “estilingue” de
uma sd tira, o looping adquire
movimento de translagao

Elastico esticado

Figura 3 — O “looping” dos copinhos de café. Brinquedo facil de fazer, mas necessita
de habilidade e coordenacao motora para promover seu movimento.
(RAMOS e FERREIRA, 1998, p. 143).

Quando lancado, este brinquedo descreve um movimento cuja trajetéria é
inusitada. Diferentemente das descricées parabodlicas de concavidade voltada para
baixo, presentes em langamentos horizontais e/ou obliquos, o movimento descrito

por este brinquedo € inusitado e oriundo da associacdo de dois outros movimentos:
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rotacdo e translacdo. Esta composicdo de movimento provoca uma deflexdo na
trajetéria do conjunto (figura 4) descrevendo uma curva em forma da letra “L”

manuscrita.

Trajetdria do looping

-

Trajetéria do

/ langamento obliquo

Figura 4 - Esboco da trajetoria do “looping” comparada com o langcamento obliquo
(RAMOS e FERREIRA, 1998, p. 144).

Ramos afirma ser um desafio para os alunos conseguirem lancar os copinhos
e conseguirem realizar o “looping” — as vezes sao necessarios varios langcamentos.
Movimentos cujos efeitos sdo parecidos fazem parte do dia-a-dia dos alunos,
quando, por exemplo, ao chutar uma bola de futebol com o efeito “trivela ou folha
seca”, vé-se a bola descrever uma curva diferente da originaria do langcamento
obliquo convencional.

E muito diferente falar sobre isso e realizar o ‘looping’. A experiéncia
de poder reproduzir o efeito é arrebatadora, sedutora... enfim,
ludica... a pessoa € quase impelida a tentar entender o que se passa
ao fazer o efeito acontecer, a partir dai a teorizagdo podera ocorrer
com maior ou menor profundidade. (RAMOS E FERREIRA, 1998, p.
144).

Associar a ludicidade dos brinquedos a questionamentos que desafiem os
educandos a pensarem € uma estratégia edificante na aprendizagem escolar. Assim,
ao apresentar determinado conceito ou fenbmeno fisico, o professor pode

apresentar brinquedos que apresentem caracteristicas explicaveis com a utilizacao
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da teoria. Para estimular a dialogicidade, desafiaria os alunos com perguntas que
dizem respeito a funcionalidade do brinquedo. Numa aula de equilibrio dindmico, por
exemplo, pipas poderiam ser apresentadas para em seguida perguntarmos: O que
pode manter um papagaio no ar? Qual a funcao da rabiola? E se a estrutura da pipa
nao fosse simétrica? O que o calor tem a ver com a subida mais rapida da pipa? As
respostas aparecem e, muitas vezes, carregadas de comentarios, histérias e
significados que podem facilitar o trabalho do professor ao apresentar a visédo
cientifica do assunto.

Sao atribuicoes do professor que se dispde a ensinar com brinquedos num
posicionamento dialégico: refletir acerca da tecnologia presente nos brinquedos,
sejam industrializados ou manufaturados; identificar os principios fisicos que
expliguem seu funcionamento; formular as perguntas a serem apresentadas aos
alunos; permitir que os alunos o questionem; estimular seus educandos a re-criacdo
dos brinquedos estudados e a se apropriarem do funcionamento; possibilitar que
seus alunos construam brinquedos utilizando sucatas. Na execucdo desta
metodologia o educador tem a oportunidade de rever e atualizar seus préprios

conhecimentos:

[...] o professor dificilmente percebe que, ao ensinar, ele aprende
também, primeiro porque ensina, quer dizer, é o proprio processo de
ensinar que ensina a ensinar. Segundo, ele aprende com aquele a
guem ensina, ndo apenas porque se prepara para ensinar, mas
também porque revé o seu saber na busca do saber que o estudante
faz. (FREIRE, 2002, p. 44 apud LEODORO, 2007, p. 6/7).

Utilizar a ludicidade presente nos brinquedos para despertar a curiosidade
epistemoldgica e, por conseguinte, propiciar um aprendizado prazeroso e eficiente é
uma das opg¢des disponiveis aos educadores. Porém, ndo é trivial, nem facil sua

implantagdo - requer vontade e ousadia para se deparar com dificuldades
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operacionais e até rejeicdes (inclusive de uma parcela de alunos). Afinal, a
metodologia oriunda de aulas tradicionais encontra-se presente em nossas escolas
ha décadas e todo processo de mudanca gera critica e precisa de tempo para ser

assimilada pela comunidade educacional.

2.4 - Concepcoes prévias® e concepcoes cientificas

Os PCN evidenciam a necessidade de se respeitar as concepcgdes prévias

dos alunos e de se buscar, pelo didlogo, sua evolugao conceitual:

O conhecimento prévio dos alunos, tema que tem mobilizado
educadores, especialmente nas Ultimas duas décadas, é
particularmente relevante para o aprendizado cientifico e
matematico. Os alunos chegam a escola ja trazendo conceitos
proprios para as coisas que observam e modelos elaborados
autonomamente para explicar sua realidade vivida, inclusive para os
fatos de interesse cientifico. E importante levar em conta tais
conhecimentos, no processo pedagogico, porque o efetivo didlogo
pedagégico s6 se verifica quando ha uma confrontagdo verdadeira
de visdes e opinides; o aprendizado da ciéncia € um processo de
transigao da visdo intuitiva, de senso comum ou de auto-elaboracgao,
pela visdo de carater cientifico construida pelo aluno, como produto
do embate de visdes. (BRASIL, 1999, p. 263/264).

As evolugdes conceituais se dao quando o aluno aceita, pelo convencimento,
uma nova concepgao mais abrangente que a sua. No entanto, compreensao e
aprendizagem sao manifestacbes idiossincraticas, ou seja, sdo inerentes e
diferenciadas em cada pessoa, variam, portanto, de aluno a aluno. Assim, varias
metodologias podem ser eficazes para uns e n&o para outros alunos, dai a

necessidade de o professor ser um epistemoélogo, um pesquisador inconformado, a

¥ As concepcdes prévias sdo também chamadas concepgdes alternativas, concepgdes ingénuas ou
ainda concepgdes espontaneas. Geralmente estdo compostas de idéias empiristas e religiosas,
formadas ao longo da vida do individuo, no contato com a cultura e tradigdes dos familiares e
vizinhos. Muitas vezes, assemelham-se aos conceitos e concepgdes da época de Aristoteles, outras
vezes a teoria do Impetus ou ainda a teoria nenhuma.
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testar e melhorar sua pratica pedagdgica ano apés ano, facilitando e ampliando as
concepgdes dos alunos.

As pesquisas demonstram que as aulas tradicionais sdo pouco eficazes na
evolucao das concepcoes prévias para as concepcoes cientificas (MENINO E
CORREIA, 2001; DRIVER, 1985; SAAD, 2005). Como estratégia para este
desenvolvimento gradual dos conceitos, 0s pesquisadores sugerem alternativas que,
na maioria das vezes, sdo complementares:

Paul Feyerabend, pensador e fil6sofo austriaco, prop6s o anarquismo
epistemoldgico consubstanciado no pluralismo metodologico. Para ele “todas as
metodologias, mesmo as mais O6bvias, tem limitacbes” (FEYERABEND apud
REGNER, 1996, p.237). O professor para ter éxito em ensinar de forma que os
alunos aprendam, deveria “basear-se na curiosidade e ndo em exigéncias, € [...]
deveria estimular essa curiosidade, sem recorrer a qualquer método consagrado”
(FEYERABEND, 1989, p. 291).

Freire e Shor propéem a necessidade do didlogo como instrumento de um
aprendizado compartilhado; primeiro buscar o concreto para que nos aproximemos
da abstracdo e da importancia da criacdo de situacbes motivadoras que gerem a
curiosidade epistemolégica, capaz de inquietar o aluno a busca do conhecimento e,
por conseguinte, evoluir suas concepgbes prévias para conhecimentos
cientificamente aceitos:

Nossa experiéncia na universidade tende a nos formar a distancia da
realidade. Os conceitos que estudamos na universidade podem
trabalhar no sentido de nos separar da realidade concreta a qual,
supostamente se referem... Assim, nossa linguagem corre o risco de
perder o contato com o concreto. Quanto mais somos assim, mais
distantes estamos da massa das pessoas, cuja linguagem, pelo
contrario, € absolutamente ligada ao concreto. Devido a isso, nés,
intelectuais, primeiro descrevemos 0s conceitos, enquanto que as
pessoas primeiro descrevem a realidade, o concreto. (FREIRE E
SHOR, 1986, p. 131).
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Driver et. al (1985) reforcam a necessidade de n&o se ignorar 0s
conhecimentos prévios dos alunos e que o ensino deve levar em consideracao a
dimensao sécio-interacionista na analise do processo de ensino, onde ocorre uma
negociacao social. Nela, a linguagem e os significados do professor serao
apropriados pelos alunos. Eles afirmam que as concepcoes prévias (ou alternativas)
sdo esquemas dotados de certa coeréncia interna e nao se tratam de idéias
irracionais, mas simplesmente fundamentadas em premissas diferentes. Para Driver:
"poderia ser 0til a realizacdo de uma série de replicacbes dos estudos que
focalizassem mais o conteddo atual das idéias dos alunos [...]" (DRIVER & EASLEY,

1978, p. 12 apud MORTIMER, 1996).

Mortimer (1996) critica a expressao “mudancga conceitual” e defende a idéia
que o aluno, durante o processo de ensino e aprendizagem, passa a “evoluir num
perfil de concepcdes”, em que as novas idéias adquiridas passam a conviver com as
idéias anteriores. Assim, “é possivel situar as idéias dos estudantes num contexto
mais amplo que admite sua convivéncia com o saber escolar e com o saber
cientifico.”

Mortimer aproveitou as reflexées de Bachelard (1984) sobre o conceito de
“perfil epistemoldgico” para dar a nocdo ao que chamou de “perfil de concepcoes”.
Através deste poderemos entender a evolugao das idéias dos estudantes, ndo como
uma substituicao de idéias alternativas por idéias cientificas, mas como a evolugao
de um perfil de concepgdes. Desta forma, determinadas concepgdes de uma pessoa
poderiam ser classificadas como fazendo parte de um perfil cuja elaboracéo
conceitual pode ser mais rigorosa e aprofundada que outras. Bachelard, segundo

Mortimer (id) divide as formas de pensamento em estagios diferenciados (perfis
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epistemoldgicos) de acordo com a evolugao e sofisticacdo conceitual. Para ele as

reflexdes estariam num dos perfis apresentados a seguir:

[...] realismo, que é basicamente o pensamento de senso comum; o
empirismo, que ultrapassa a realidade imediata através do uso de
instrumentos de medida, mas que ainda nao da conta das relagdes
racionais; o racionalismo classico, em que 0s conceitos passam a
fazer parte de uma rede de relagbes racionais; o racionalismo
moderno, em que as nog¢des simples da ciéncia classica se tornam
complexas e partes de uma rede mais ampla de conceitos; e tambéem
um racionalismo contemporéneo, ainda em desenvolvimento, que
englobaria os avangos mais recentes da ciéncia através de estudos
sobre a forma, fractais e sistemas n&o-lineares, que permitem a
incorporagdo, como objeto de estudo, de sistemas complexos e/ou
cadticos, como reacbes distantes do equilibrio, sistemas
irreversiveis, etc. (BACHELARD, 1984 apud MORTIMER, 1996).

Para exemplificar a profundidade em que estaria situado um determinado
conceito nos diversos “perfis de conceitos”, Mortimer (id) utiliza da exemplificacao do

significado de “massa” feito por Bachelard. Assim, a “massa” poderia ser entendida:

No realismo - massa pode ser entendida como aquilo que é pesado. A nogéao de
massa corresponde, entdo, "a uma apreciacdo quantitativa grosseira € como que

avida de realidade. Aprecia-se a massa pela vista" (id, p.13).

No empirismo - Vincula-se a apreciacdo de massa ao instrumento que a mede — a
balanca. “[...] A tal conceito simples e positivo, a uma determinacao simples e
positiva de um instrumento (mesmo que seja teoricamente complicado) corresponde

um pensamento empirico, sélido, claro, positivo e imoével." (id, p. 15)

No racionalismo classico - a massa possui relagdes com outras grandezas. "Com
Newton a massa sera definida como o quociente da forca pela aceleracdo. Forca,
aceleragdo, massa, estabelecem-se correlativamente numa relagdo claramente

racional, [...] e analisada pelas leis racionais da aritmética." (id, p. 16).
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No racionalismo moderno - a massa é entendida de forma ainda mais complexa.
Esta ja4 ndo possui um valor determinado, ela depende da velocidade. “Na Fisica
relativista, a nocao de massa também nao é mais heterogénea a energia. Em suma,
a nocao simples da lugar a uma nocado complexa, sem declinar seu papel de

elemento.” (id, p. 18).

No racionalismo contemporaneo - a massa sO é definida dependendo da forma
como se propaga. Mortimer afirma que neste perfil conceitual “a realizacéo se impode
a realidade”. Neste estagio de concepcao esta presente a mecanica de Dirac - “é a
forma de propagacao que definira, em seguida, aquilo que se propaga. ‘A mecanica
de Dirac &, pois, de saida, desrealizada’. E no fim do seu desenvolvimento que ela

procurara suas realizagées.” (id, p. 20).

Bachelard, segundo Mortimer, apresentou o que corresponderia as suas
concepcgoes sobre massa nos varios estagios de reflexao, tracando assim, seu “perfil
epistemologico” sobre “massa” (figura 5). Nele, as colunas (que segundo o préprio
Bachelard sdao medicoes qualitativas grosseiras) identificam quéo estas idéias estao

presentes em seu pensamento.

Racionalismo
classico

Empirismo

Racionalismo
moderno

Realismo

P Racionalismo
ingénuo

contemporaneo

Figura 5 - Perfil epistemologico de Bachelard para o conceito de massa.
(BACHELARD, 1984, p. 25 apud MORTIMER, 1996)
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Para Mortimer (1996): “A nocédo de perfil conceitual nos fornece elementos
para entender a permanéncia das idéias prévias entre estudantes que passaram por
um processo de ensino de nocgdes cientificas.” Em suas pesquisas, Mortimer
evidencia que € natural, pois, que nossos alunos permanecam com suas
concepcgoes alternativas convivendo com as concepgdes cientificas, sejam estas as
mais profundas. As concepcdes prévias ou alternativas dos alunos estao
emolduradas dentro do perfil realista de concepgdes. Ja as nogdes cientificas
passam a existir a partir do empirismo e se aprofundam na medida em que os perfis
conceituais tornam-se mais racionais.

Quando da abordagem de um conteudo, os alunos, podem ou nao evoluir
suas concepcdes aceitando ou ndo as concepcobes cientificas. Se as aceitam,
ampliam seu vocabulario e avangam em seu perfil conceitual. Assim, em
determinados momentos, expressam seus conhecimentos sobre o assunto de
maneira mais aprofundada, evidenciando suas concep¢des mais rigorosas. Mas,
dependendo da situacao, podem fazer uso de suas concepgdes prévias e fazem-se
entender neste ambiente menos rigoroso. Quando, por exemplo, um aluno que ja
tenha estudado os espelhos esféricos, encontra-se em seu ambiente doméstico e se
refere a um espelho usado para ampliar a imagem do rosto de alguém, continua
falando “espelho de grau” e nao espelho cbncavo; jA& numa conversa entre
académicos o termo cientifico seria o utilizado. Da mesma maneira, ja tendo
adquirido o conhecimento da diferenca entre massa e peso, ao fazer compra num
supermercado ou feira, continuaria a pedir: veja quanto pesa este produto? Ou
ainda, quantos quilos tém? Ficaria estranho e presuncoso dizer: Por favor, qual a
massa presente neste composto organico? Mortimer (1996) em seu artigo da outro

exemplo bem elucidativo - mesmo ja tendo compreendido uma nog¢do mais
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sofisticada de calor e que o “frio” ndo existe, € comum, no dia-a-dia, dada a

interacdo com as pessoas, que se fale do “frio” e nao auséncia de calor:

Soaria pedante alguém afirmar que ‘vestiu uma blusa de 1a porque
ela € um bom isolante térmico, impedindo que o corpo ceda calor
para o ambiente’. Ora, nés vestimos |a porque ela é quente e nos
estamos com frio. Nao ha ai nenhum vestigio de concepgbes
ingénuas, mas o uso da palavra calor num sentido de senso comum
gue a nossa cultura consagrou.

Nao ha, portanto, segundo Mortimer “mudancgas conceituais”. Ha, sim, uma
evolucao de conceitos que convivem e sdo Uteis para cada situagao. Por outro lado,
nao ha uma receita pronta que garanta o sucesso na evolucao das concepgdes dos
alunos. O que se mostra eficaz para um aluno, pode nao ser para outro. Cabe ao
professor pesquisar e, se necessario, testar variadas metodologias para possibilitar

uma melhor compreensao dos alunos.

2.5 - Entendendo a Terceira Lei de Newton

No enunciado da Terceira Lei do Movimento, Isaac Newton, no livro “Principia:
Principios matematicos de filosofia natural” evidencia que: “Para uma acgao existe
sempre uma reacao igual e oposta; em outras palavras, as acées de dois corpos um
sobre o outro sdo sempre iguais € sempre opostas em direcao”.” (NEWTON, 1999,

p. 417).

®Law 3 -“To any action there is always an opposite and equal reaction; in other words, the actions of
two bodies upon each other are always equal and always opposite in direction.”

Isaac Newton chamou de “direcdo” o que na Fisica contemporanea passou-se a denominar de
“sentido”. Assim, hoje, se compreende que a diregéo € a linha imaginaria sobre a qual existem dois
sentidos. Desta forma, se numa mesma estrada reta, tém-se dois carros se deslocando: um da cidade
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Esta lei aparenta ser mais simples do que é, e sua compreensao suscita a
necessidade de entendermos algumas particularidades. Ao explica-la, Hewitt
escreveu: “Se isto esta confuso, talvez seja bom saber que mesmo Newton tinha
dificuldades com a terceira lei.” (HEWITT, 2002, p. 88).

A Terceira Lei de Newton interpretada por outros pesquisadores apresenta

elucidacdes bastante interessantes:
1 - As forcas se apresentam sempre aos pares (GREF, 2000, p.45). Nao existe a
possibilidade de um corpo aplicar uma forca sobre outro, se este ndo conseguir
reagir de forma equivalente. Isto quer dizer que ha um limite para que uma forca seja
aplicada sobre um corpo e este limite € o valor maximo que a reagao pode atingir:
Se uma pessoa decide correr numa superficie muito escorregadia (um chao
encerado ou uma pista de gelo), e o solado do seu calcado esta liso, sera em vao
que tente obter grandes aceleracbes, pois ha um limite para a reacdo (que
corresponde ao maximo atrito possivel nesta interacao). Assim, é impossivel exercer
forcas maiores que o valor maximo do atrito. S6 poderia haver agdo acima deste
valor se fosse possivel uma reacdo equivalente. Desta forma, a pessoa, ao tentar
exercer forcas maiores que o limite do atrito, escorrega e, se consegue deslocar-se,
o faz como se deslocaria se exercesse uma acao cujo valor correspondesse ao
maximo valor do atrito.

Hewitt (2002, p. 86) cita 0 exemplo de um boxeador, que apéds ter socado o
“saco de treinamento”, decide exercer uma forca equivalente sobre uma folha de
papel solta no ar. No saco de treinamento, que € massivo, ele consegue exercer
grandes impactos que deformam o saco onde o punho atinge e o saco reage
igualmente parando a mao do pugilista. Ha entdo, um par agcédo-reacao cuja forca é

consideravel. Agora, quando o boxeador, com o0 mesmo golpe, tenta atingir uma

A para a cidade B e outro da cidade B para As sob o ponto de vista fisico, ambos tém a mesma
direcdo, embora seus sentidos sejam opostos.



48
folha de papel no ar, ele pode exercer apenas uma minuscula forca e o valor desta é
limitado devido a pequena inércia que tem a folha de papel. Ele pode até tentar, mas
sua acao sobre a folha sera pequena, como pequena € a maxima reagao possivel

pela folha de papel.

2 - As forcas de acao e reacao ocorrem em corpos diferentes (ALVARENGA, 2006,
p. 62; GREF, 2000, p.46). Quando um corpo exerce uma ag¢ao sobre outro, esta
acao pode ser representada por um vetor sobre o centro de massa do corpo que
recebeu a acdo. Por outro lado a reagao deve ser representada por outro vetor, igual
em médulo e direcdo, mas de sentido contrario e aplicado sobre o centro de massa
do corpo que praticou a acao; Este esclarecimento € pertinente visto que muitos
alunos, ao visualizarem, por exemplo, as forcas que agem sobre um corpo apoiado
numa mesa horizontal, identificam as forcas “peso e a normal” (ambas se
manifestando sobre este corpo) como sendo um par agao-reacao (figura 6), o que
nao € correto. O professor, ao apresentar este exemplo, pode desenhar os pares
acao-reacao separadamente (a interacao corpo-Terra e a interacdo corpo-mesa) e

em seguida superpb-los.

Par agcdo-reacéao Par acdo-reagéo Os dois pares
Terra-corpo Mesa-corpo superpostos
Forga Normal Forca Normal

(-\FPPeso

Forca

Terra
Forca = - Normal

O valor do “peso” é equivalente ao da
ﬁ “forca” que age sobre a mesa; Os ﬁ
-Peso sinais negativos indicam uma -Peso
inversdo do sentido.

Figura 6 — Os pares acao-reacao: corpo/Terra e corpo/mesa devem ser apresentados separadamente.
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Desta maneira o aluno tera melhores condicées de perceber que estas duas
forcas “peso e normal” que agem sobre o corpo, ainda que tenham o mesmo
médulo, a mesma direcdo e sentidos contrarios, ndo constituem um par acao-
reacdo, pois agem sobre o mesmo corpo. Esta situacdo se da sempre quando a
superficie onde o corpo esta apoiado € horizontal. Quando um corpo sobre uma

rampa, a forca normal se diferencia da forca peso em mddulo, direcao e sentido.

3 - Independente das massas dos corpos em questao, sejam na interacao entre dois
corpos de massas parecidas (jovens sobre esqueites) ou na interacdo de massas
muito diferentes (o planeta e o galho de uma arvore), a forca que um age sobre o
outro obedece a mesma lei. Esta constatacdo contraria 0 senso comum, visto que
muitas pessoas, desconhecendo a Terceira Lei de Newton, imaginam que um corpo
de maior massa necessariamente exerce uma maior forca sobre um corpo de menor

massa (URE et al, 1994, p. 126).

4 — Nao importa qual das forcas pode ser chamada de “acédo” e qual pode ser a
“reacao”. (HEWITT, 2002, p. 87). Ha situagdes em que € impossivel dizer quem age
e quem reage. Num abalroamento entre dois carros que se deslocam em sentidos
contrarios, por exemplo, qualquer um deles pode ser visto como o que pratica a acéo
e 0 outro, por conseguinte, o que reage. Em varias situacdes do cotidiano esta
indefinicdo aparece: na atracdo entre Terra e Lua, num aperto de mao, na
brincadeira em que dois grupos de criangas puxam uma corda, um grupo em cada
extremidade; Em todas estas situacoes, qual forca é a acéo e qual € a reacdo? Pela
Terceira Lei de Newton isto ndo é relevante. O importante € que uma nao existe sem

a outra.



50
5 — As forgas de acao e reagdo, embora sejam iguais e opostas, elas ndo se anulam
(HEWITT, 2002, p. 88). Para o entendimento deste item, é importante a definicao do
“sistema” envolvido. Suponhamos que um casal (figura 7) esteja sobre esqueites.
Ambos segurando uma corda. Em determinado momento, Taylane puxa a corda e os
dois se aproximam. Se definirmos o Fabricio como sistema (identificado na linha
tracejada vermelha), dizemos que sobre ele foi exercida uma forga externa que o fez

acelerar conforme a segunda lei de Newton (F=m.a).

Figura 7 - A forga produzida por Taylane é externa ao sistema Fabricio e o faz acelerar.

No entanto, se definirmos como sistema o conjunto formado por Fabricio e

Taylane (tracejado da figura 8), o puxao dado por ela é incapaz de mudar a posigao
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do centro de gravidade do conjunto “Fabricio-Taylane”, O centro de massa do

sistema antes e depois do puxao mantém-se na mesma posigao.

Figura 8 — Sendo o sistema composto pelo casal, ndo ha deslocamento do centro de massa do
sistema.

Esta explicagdo é Util e perceptivel na natureza: E impossivel alguém elevar-
se verticalmente puxando seus proprios cabelos — 0 par acao-reacao € interno ao
sistema. Embora os atomos que componham uma mesa estejam em constante
interacao entre si, a propria mesa é incapaz de deslocar-se, visto que seus milhdes
de pares de acao e reacao sao internos ao “sistema mesa”’. De forma similar é
impossivel que um barco a vela seja deslocado pelo vento produzido por um enorme

ventilador preso no barco e que esteja a soprar a propria vela (figura 9). Ha,
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logicamente, um par acado-reagdo produzido pela interacdo ventilador/vela. No
entanto, ndo havera deslocamento do barco visto que as forcas em questao sao

internas ao sistema.

Figura 9 - Um barco a vela ndo se movimenta devido ao funcionamento de um ventilador a
soprar suas proprias velas.

2.6 - A Terceira Lei de Newton e as concepcoes dos alunos

Fruto de observagdes e interacbes com o mundo, os alunos passam a dar
suas explicacdes para os fendmenos que verificam. Estas concepgdes prévias sdo
idéias empiricas, muitas vezes carregadas de mistificagcdes e ficam tao enraizadas
em suas memorias que sao de dificil modificagdo. Ao entrarem na escola o choque
de idéias é inevitavel: Os professores apresentam aos alunos explicacdes cientificas
e estes, nem sempre as compreendem. Colaborar para que haja uma evolucao das
concepgbes prévias para conceitos cientificamente aceitos € um dos desafios
colocados aos educadores.

E comum verificarmos em turmas do primeiro ano do Ensino Médio que, ao

estudarem mecénica, os alunos ja apresentam um conhecimento razoavel sobre

conceitos como forga, deslocamento, velocidade, massa, aceleragéo, equilibrio. No
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entanto, para eles, as relagdes entre estas grandezas e as leis que as regem ou sao
desconhecidas ou estdo permeadas por concepc¢des alternativas.

Ao estudarem como os alunos compreendem as interacdes entre corpos,
traduzidas pela Terceira Lei de Newton, alguns pesquisadores identificaram suas
concepcgoes prévias. Abaixo apresentamos algumas delas:

- O desconhecimento da existéncia de forcas como tensdo em cordas e forgcas
exercidas por superficies em corpos postos sobre elas (MCDERMOTT, 1984;
HALLOUN, 1985 apud TALIM, 1999, p. 143);

- Na suposicao da necessidade da presenca de uma forca na direcado do movimento
para manter os corpos se movendo (id., 1999, p. 143);

- Confusao entre velocidade e aceleracao (TALIM, 1999, p. 143);

- Entendimento de que, quando um corpo de grande massa interage com outro de
pequena massa, a forca feita pelo corpo de massa maior sera também maior. (URE
et al,1994);

- Quando um corpo de grande massa € empurrado por uma pessoa sem que esse
corpo se mova, muitos alunos ndo reconhecem a existéncia da forca de reacédo do
corpo sobre a pessoa que o empurra (id.)

- Quem empurra exerce maior forca (id., 1999);

Ure et al (1994) aplicou um teste com respostas abertas visando detectar as
concepgOes intuitivas dos estudantes na cidade de Caracas (Venezuela) sobre o
principio de agéo e reacdo. Concluiram que: “os estudantes, dos diferentes niveis
educativos (ensino médio e universitario), responderam as questées demonstrando
uma teoria geral consistente e intuitiva com ligeiras variagbes.”

Para Ure et al (1994), os alunos, mesmos o0s que estudam nos cursos

universitarios de bacharelado em Fisica, evidenciam concepg¢des ingénuas quando
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confrontados em determinadas questbes. Por exemplo: quando solicitados que
indicassem as forcas que agem na interacdo pedra/Terra quando uma pedra cai
préximo a superficie da Terra e, em outra questao, que indicassem as forcas que
agem na interacao Terra/Lua (para a Mecanica Classica ndo ha distincao entre estes
dois casos), os alunos identificaram estas situacdes como sendo diferentes. Assim:

As razbes de como interpretam estas questées de forma diferentes
podem estar na forma como se constroem as concepgdes intuitivas,
quer dizer: das interagdes com o mundo, os alunos véem a queda
dos corpos e tem experimentado este fato, mas no caso da Lua
‘jlamais’ tem observado a Lua caindo sobre a Terra, entdo deste seu
ponto de vista, ambas as situagées ndo podem ser equivalentes.
(URE et al, 1994, p. 126).

Talim (1999, p.148) aplicou um teste para alunos do Ensino Médio de escolas
publicas e particulares, e concluiu que a Terceira Lei de Newton foi entendida pelos
alunos de trés padrdes distintos. As trés situacdes sao:

1 — Um corpo mével que colide com uma parede ou um grande corpo
imoével — Muitos alunos nao identificam a forga do corpo sobre uma
parede imoével, mas apenas a forca da parede sobre o corpo;

2 — Corpos que interagem com for¢as de longo alcance — Os alunos
nao identificaram a forgca de um corpo (que esta proximo a Terra)
sobre a Terra, ou se a identificam, ela € menor do que a forca da
Terra sobre o corpo;

3 — Corpos moveis em contato um com outro — neste caso, corpos
movendo-se na mesma direcao, os alunos identificam que o corpo de
maior massa exerce a maior for¢a sobre o de menor massa.

Para Talim, cabe ao docente levar em consideracao este aspecto e, ao
apresentar o conteudo, deve criar as condi¢gdes que ilustrem que, sob o ponto de
vista cientifico, ndo ha distincao entre as interagdes nos trés casos; todas, portanto,
estariam submetidas a mesma lei.

Ure et al (1994, p. 126) ressaltam que “evidentemente ndo se trata de dizer
somente que é necessario tomar em conta as concepgdes prévias dos estudantes.”
Quem poderia expressar concepcoes cientificas sem ter tido contato com estas
idéias? Para os pesquisadores o importante é utilizar uma metodologia que permita

construir significados com seus alunos.
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Capitulo 3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 - A educacao dialdogica de Paulo Freire

“Nao nasci marcado para ser um professor assim
como sou. Vim me tornando dessa forma no corpo
das tramas, na reflexao sobre a acao, na observacao
atenta a outras praticas, na leitura persistente e
critica. Ninguém nasce feito. Vamos nos fazendo aos
poucos, na pratica social de que tomamos parte.”
Paulo Freire
Como alternativa a educacao tradicional, Paulo Freire sugeriu a necessidade
do dialogo, levado em consideragao a cultura, a realidade e os conhecimentos dos

alunos como ponto de partida para a aprendizagem. Ele relatou:

Quando insisto em que a educagéao dialdgica parte da compreensao
que os alunos tém de suas experiéncias didrias, quer sejam alunos
da universidade, ou criangcas do primeiro grau, ou operarios de um
bairro urbano, ou camponeses do interior, minha insisténcia de
comecar a partir de sua descricdo sobre suas experiéncias da vida
diaria baseia-se na possibilidade de se comecar a partir do concreto,
do senso comum, para chegar a uma compreensdo rigorosa da
realidade.” (FREIRE E SHOR, 1986, p. 131).

Esta abertura a dialogicidade ainda recebe resisténcia por parte consideravel
dos professores. O novo, traduzido pelas metodologias onde o foco ndo esteja
unicamente no discurso do professor, ainda é temido e evitado por muitos docentes.
Para estes € mais “facil”, talvez pela previsibilidade, repetir ano apds ano, a mesma
verbalizacao individualista, dotada da certeza de que é perda de tempo dialogar com
os educandos. Assim, um professor de ciéncias “transmite” seu conteldo
descrevendo a ciéncia como verdadeira e pronta. Para o professor tradicionalista,
sua funcdo compode-se de transferir aos educandos os conteldos de seu discurso.

Neste sentido “a palavra, nestas dissertacoes, se esvazia da dimensao concreta que
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devia ter ou se transforma em palavra oca, e, verbosidade alienada e alienante. Dai
que seja mais som que significacao e, assim, melhor seria ndo dizé-la” (FREIRE,
2006, p. 66).

A busca por estimular os alunos ao aprendizado, utilizando do dialogo,
conhecendo sua realidade sécio-cultural e valorizando seus conhecimentos prévios
tem se mostrado mais eficaz que as praticas da educacéao tradicional (FREIRE E
SHOR, 1986), chamada por Paulo Freire de “educacdo bancaria”. Sobre esta
identificou Freire ser a verbosidade uma de suas principais caracteristicas:

A narracdo'®, de que o educador é o sujeito, conduz os educandos &
memorizagdo mecanica do contetudo narrado. Mais ainda, a narragao
os transforma em ‘vasilhas’, em recipientes a serem ‘enchidos’ pelo
educador. Quanto mais va enchendo os recipientes com seus
‘depdsitos’, tanto melhor educador serd. Quanto mais se deixem
docilmente ‘encher’, tanto melhores educandos serdo. (FREIRE,
2006, p 66).

Na educacgao bancéria o professor dita, o aluno copia; ndo ha debate acerca
do conteudo em tela. A criatividade ndo é estimulada. A motivagcdo pouco existe.
Para Freire, na “educacdo bancéria” o professor age como aquele depositante de
informacgdes, de sua sapiéncia, de seus comunicados. Os alunos, por outro lado, sdo
aqueles que sao os depositados, os que “absorvem o que lhe é dito”, que arquivam
0s comunicados do professor sem muito questionamento.

Como alternativa a educacao bancaria e sua centralizacdo no contetudo e na
verbalizacdo do professor, Paulo Freire sugeriu o que denominou de “educacao

dialégica”. E comum em seus livros, Freire associar & educacéo dialégica os termos

humanista, libertadora, revolucionaria. Esta €é baseada numa relacdo de

10 . . s . . .
Paulo Freire chama de narrativa a aula ndo dialégica, onde o docente assume um discurso dissertativo e

verborragico. Alguns pesquisadores, no entanto, utilizam e defendem a narragdo nas aulas, cujo enfoque leve
em consideragao a teatralidade, a dramaturgia e entonagéo da leitura na seqiiéncia de idéias e fatos, narrados
como contadores de histérias/estorias. Pesquisam assim, este tipo de narragdo e a sua capacidade de motivar
os alunos ao aprendizado, ao estimulo, a criatividade (GIRARDELLO, 2000).
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sensibilidade do educador para com o educando. As concepgdes prévias dos alunos
ndo sao desconsideradas. Nesta metodologia, o professor se comunica, cresce e
aprende também ao ouvir seus alunos. Sua aula é dindmica e desafiadora,
garantindo que o dialogo possa balizar os questionamentos que surgem. Assim, o
término de um determinado assunto pode sofrer variagdo em turmas diferentes.

O dinamismo nas aulas nao é exclusividade de aulas dial6gicas. Muitas aulas
de “cursinhos”, que poderiam ser identificadas como “de educacdo bancaria”, sdo
estruturadas e dindmicas. Se pudessem também ser dialégicas poderiam gerar
maior aprendizagem e interesse dos alunos, além de gerar maior satisfagao para o
professor. A dialogicidade, de certa maneira, minimiza a monotonia sentida nas
aulas verborragicas, tao previsiveis e com o passar do tempo, tdo cansativas e sem
graga para o docente.

Na educacao dialégica até o conteludo programatico a ser apresentado aos
alunos deve passar por um processo de recriacdo, de transposicao didatica e de
didlogo junto aos alunos, utilizando-se exemplos e materiais que, fazendo parte do
cotidiano dos educandos, possam ter significado para estes e os estimule ao
aprendizado. Ira Shor, um dos companheiros de Paulo Freire no debate sobre a
educacao dialdgica, defende a educacao dialégica e o repensar do programa oficial
de conteudo, tradicionalmente repetido, ano ap6s ano, pelas escolas:

Propomos uma reducgéo radical da transferéncia de informacao na
sala de aula, ou nos manuais, em prol de analises mais longas de
materiais considerados como textos problematicos, sobre a vida
social. Podemos esperar ir além dos resultados minimos do curriculo
regular. Mas quero apontar uma conseqiéncia, um resultado da
saturacdo dos alunos com informagdes macantes. Toda essa
atividade educacional do programa oficial ndao tem falado a
linguagem deles, nem desenvolvido seu desejo critico, nem se
relacionado com os temas profundamente enraizados em suas vidas.
(FREIRE E SHOR, 1986, p. 112).
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Segundo Freire, ao evitar o dialogo, o professor, mesmo que nao perceba,
encontra-se a servico de uma ideologia de opressao, de uma elite que se beneficia
com a manutencao do “status quo”. Neste sentido, o professor manifesta sua opcao
politica ao definir os conteddos a serem abordados, suas profundidades, sua
linguagem — opta assim, por uma visao de mundo. Até os exemplos e problemas
formulados para os alunos identificam esta preferéncia e servem a uma ideologia, a

um projeto politico:

Esta € uma grande descoberta: a educacado é politica! Depois de
descobrir que também é um politico, o professor tem de se
perguntar: ‘que tipo de politica estou fazendo em classe?’ Ou seja:
‘estou sendo um professor a favor de quem?’ Claro que o professor
que se pergunta a favor de quem e contra quem esta educando
também deve estar ensinando a favor e contra alguma coisa.
(FREIRE E SHOR, 1986, pag. 60).

A educacao dialdgica é libertadora além de ser desafiadora e desveladora. Ao
estimular os educandos a fazerem uma leitura da realidade, possibilita-lhes entender
as relagdes sociais e politicas, que influenciam, inclusive, a abordagem e contexto

do conteudo apresentado na escola.

No ensino de Fisica, por exemplo, os conteudos, hoje conhecidos como
queda livre, langamento horizontal e langamento obliquo, até a década de 80, era
comum chamé-los de “balistica”. Neste periodo, os exemplos deste conteudo
(presentes em muitos livros didaticos), envolviam bombas lan¢adas de avides, balas
arremessadas de canhfes para maximos alcances. Serviram assim, ao
“establishment” e interesses de um grupo politico da época. Hoje, se comparado
com nosso passado, vivemos uma época de relativa paz. Dai, os mesmos contetdos
sdo menos militarizados, neles os alunos encontram exemplos do seu dia-a-dia,
como: saques de uma bola de vélei ou esguicho de agua langada de um bebedouro.

z

E o mesmo conteudo, utilizando seus conceitos e equacdes para calcular a altura, o
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alcance maximo, o tempo de permanéncia no ar, a velocidade de arremesso,

entretanto o enfoque € outro e a quem serve esta ciéncia, também.

A dialogicidade pode levar os alunos a curiosidade epistemoldgica e, por
conseguinte, a observarem criticamente algumas distorcées da realidade como
algumas ilustragdes presentes em livros didaticos. O sistema solar, por exemplo, em
algumas ilustracdes, tem seus planetas desenhados alinhados, igualmente
espacados e muito préximos uns dos outros. llustracdes desta natureza estdao nos

livros sem o cuidado de uma nota esclarecendo que o desenho esta distorcido.

O senso critico advindo de praticas dialégicas e criticas propicia uma analise
de certas questdbes de Fisica, propostas em sala de aula, cujos resultados,
matematicamente corretos, apresentam aberracdées nas respostas, algo como: um
homem correndo a 40 m/s em relacdo ao chao, um campo magnético num ima de
auto-falante com 50 teslas; eletrizacdo em pequenas esferas com carga de 2
coulombs, pingos de chuva atingindo o chao a 500 km/h. Tais situagdes infelizmente
sdo encontradas em exercicios e avaliagdes, quando o professor, sem a devida
atencao, improvisa “problemas” atribuindo valores as grandezas sem que se reflita
na discrepancia e na impossibilidade dos resultados alcancados. E a Fisica classica
apresentada como exercicio matematico, onde muitas vezes, se ignora a natureza e
seus limites. Esta falta de atencdo com o rigor cientifico € minimizada, segundo
Freire, quando existe o didlogo na sala de aula, isto porque, alunos e professor,
exercendo sua criticidade, tém a oportunidade de perceberem a inconsisténcia e o

exagero, sejam de ilustracdes ou resultados de questdes problematizadas.

Na visdo dialdgica de ensinar, o fenémeno ou objeto a ser estudado na aula é
refletido coletiva e criticamente. A visdo e conhecimento do professor ndo sao as

Unicas opgoes a serem consideradas. Através do didlogo, professor e alunos trocam
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impressdes e crescem a luz do debate. A motivacdo e o desafio estdo em pauta,
como por exemplo: como vocés explicam o que € o arco-iris? Por que é dificil correr
num chao encerado? Por que a voz de uma pessoa difere de outra? Como funciona
um secador de cabelo? O que é o trovao? Por que um raio “cai” e por que sua
trajetoria é sinuosa? Ao invés de se iniciar uma aula ja dando respostas, o professor
desafia seus alunos a reflexdo, despertando-os a curiosidade, a comunicacao,
provocando-os a responderem sobre fendbmenos que fagam parte do seu dia-a-dia.

Para Freire o papel do educador ndo é falar ao povo sobre a nossa visao do
mundo, ou tentar imp6-la a ele, mas dialogar com ele sobre a sua e a nossa: “Temos
de estar convencidos de que a sua visdao do mundo, que se manifesta nas varias
formas de sua acao, reflete a sua situacdo no mundo, em que se constitui” (FREIRE
E SHOR, 1986, p.100).

Dialogando, o professor tem a oportunidade de apresentar reflexdes que
possibilitem ao aluno convencer-se de que suas explicacdes (geralmente compostas
pelo senso comum) ndo conseguem ser tao légicas e racionais; que os fendbmenos
fisicos passaram por muitas observacdes, experiéncias e hipbteses, até a criacao
dos modelos e leis cientificas aceitas atualmente. Que a ciéncia é uma criacado
humana e sera aperfeicoada quando uma nova teoria conseguir ser mais simples e
abrangente. Que estamos em plena evolugcédo e, no futuro proximo, podem surgir
explicacdes ainda mais convincentes.

Ha de se considerar, contudo, que o dialogo pressupde uma acessibilidade
das partes envolvidas. “Para alcancar os objetivos da transformacdo, o dialogo
implica responsabilidade, direcionamento, determinacao, disciplina, objetivos” (Ibid,

p. 127). SO6 havera didlogo numa sala de aula, quando o professor e os alunos
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estiverem abertos a tal. Se o professor se mostra disposto ndo se garante, por si s0,
que havera comunicacao com seus alunos.

Geralmente, nas salas de aula, encontramos, entre 30, 40 ou 50 alunos,
interesses variados que se refletem na dialogicidade da atividade docente. Ha
alunos (poucos) profundamente interessados em aprender; uma grande maioria
apresenta susceptibilidade a aprendizagem e ao dialogo, dependendo do assunto e
da capacidade do professor em provocar/conduzir o aluno a reflexdo. Ha, no
entanto, alunos desinteressados, indisciplinados, portanto arredios as tentativas do
professor, o que dificulta o aprendizado dele e, muitas vezes, a dos demais. Mesmo
Paulo Freire teve dificuldade de envolver todos os seus alunos no dialogo, afinal sé
se consegue ensinar a quem se dispde a aprender. No livro Medo e Ousadia, Freire
mostra sua angustia em nao conseguir atingir determinados alunos: “Vocé pode ser
muito critico fazendo prelegdes. A questdo, para mim, é como fazer com que 0s
alunos ndo durmam, porque eles nos ouvem como se estivéssemos cantando para
eles!” (FREIRE E SHOR, 1986, pag. 53)

Mesmo o foco ndo sendo exclusivo no discurso do professor, a educacéo
dialégica s6 sera eficaz se o professor tomar a iniciativa e provocar o diadlogo. Assim,
sua postura é de fundamental importancia no sucesso e na dialogicidade em sua
aula. Os PCN tecem o seguinte comentario sobre o papel do professor:

[...] conhecendo os conteldos de sua disciplina e estando convicto
da importancia e da possibilidade de seu aprendizado por todos os
seus alunos, é o professor quem seleciona conteddos instrucionais
compativeis com os objetivos definidos no projeto pedagogico;
problematiza tais conteudos, promove e media o dialogo educativo;
favorece o surgimento de condi¢des para que os alunos assumam o
centro da atividade educativa, tornando-se agentes do aprendizado;
articula abstrato e concreto, assim como teoria e pratica; cuida da
continua adequacao da linguagem, com a crescente capacidade do
aluno, evitando a fala e os simbolos incompreensiveis, assim como
as repeticbes desnecessarias e desmotivantes. (BRASIL, 1999, p.
265).
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A luz do pensamento freireano, qual o perfil do professor dialégico? Como ele
atua? Quais os valores e atitudes que o diferenciam de um professor tradicionalista?

Relatamos, a seguir, as reflexdes de Freire sobre o “papel” do professor.

3.2 - O PROFESSOR DIALOGICO

“Nao me envergonho de mudar meus conceitos
nem de mudar minha opinido porque ndo me
envergonho de aprender” (ALBERT EINSTEIN).

“Se estiver lecionando, vocé pode pensar sobre
as coisas basicas que conhece muito bem, Essas
coisas sdo engracadas e deliciosas. Ndo faz mal algum
pensar sobre elas mais uma vez. Ha alguma forma
melhor de apresenta-las? Ha algum problema novo
associado a elas? As coisas basicas sdo faceis de
serem pensadas; se vocé realmente pensar em algo
novo, vocé fica bastante contente por ter uma nova
forma de encara-lo” (RICHARD FEYNMAN).

O educador dialégico tem um papel central na aprendizagem dos seus
alunos. E ele quem define os objetivos, a profundidade e o enfoque dado aos
conteudos. Embora assuma estas obrigacdes (inerentes a funcao do professor), opta
em dar aulas com os alunos e nao para os alunos. O didlogo € uma escolha e uma
estratégia visando o aprendizado. Em sua busca por aprimoramento como pessoa e
como profissional, ele estd em constante transformagéo. Evoluir em sua maneira de
pensar e agir € uma pratica constante. Como epistemdélogo, o professor dialégico
repensa constantemente sua agao perante seus alunos: “como eu poderia agir nas
préximas aulas para que esse assunto fosse melhor compreendido?” Estimula a
criticidade de seus alunos e, junto com estes, também aprende. Como os alunos,

sente-se, igualmente, um aprendiz em construcao:
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Nés nos tornamos algo mais porque estamos aprendendo, estamos
conhecendo, porque mais do que observar, estamos mudando. Para
mim, esta € uma das conotagdes do rigor criativo na educagéao
dialégica, uma das conotac¢des mais importantes. Se vocé nao muda,
quando esta conhecendo o objeto de estudo, vocé ndo esta sendo
rigoroso. (FREIRE E SHOR, 1986, p. 104).

[...] a auto-suficiéncia é incompativel com o didlogo. Os homens que
ndo tem humildade ou a perdem, ndo podem aproximar-se do povo.
Nao podem ser seus companheiros de pronuncia do mundo. Se
alguém nao é capaz de sentir-se e saber-se td0 homem quanto os
outros, € que lhe falta ainda muito que caminhar, para chegar ao
lugar de encontro com eles; Neste lugar de encontro, ndo ha
ignorantes absolutos, nem, sébios absolutos: ha homens que, em
comunhao, buscam saber mais. (FREIRE, 2006, p.93).

O educador que opta pela dialogicidade reconhece que os niveis de
percepcao de seus alunos sao diferenciados — o aprendizado é uma acéo
idiossincratica. Por isso, utiliza meios e linguagens que favoregcam o dialogo e o
entendimento dos conteudos. Na busca em motivar os alunos a dialogicidade e ao
aprendizado, um professor de Fisica, por exemplo, deve utilizar varias estratégias,
como: o suporte de uma experiéncia ou demonstracdo, um texto de abordagem em
Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), software de simulagdes, a criacdo ou
projecao de filmes, reflexdes sobre a filosofia e a historia da ciéncia, representacdes
artisticas e, sempre que possivel, utilizar elementos presentes no dia-a-dia dos
alunos como jogos e brinquedos. Estas estratégias sdo potencialmente aplicaveis
pelo professor dialégico em sua sala de aula. Sdo recursos que promovem a
comunicacdo entre e com 0s jovens e, por conseguinte, permitem uma
aprendizagem mais prazerosa e significativa. Para Shor: “[...] a prépria forma do
curso diminui o risco de que a fala do professor se torne uma palestra para
transferéncia de conhecimento.” (FREIRE E SHOR, 1986, p. 59).

O professor dialégico € aquele que tem fé no futuro, esperanga nos jovens,

amor a educacao. E paciente. Sabe do valor de uma boa aula e se esforca dando o
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melhor de si para a aprendizagem do “outro”. Reconhece em seu aluno, um ser
cognoscente, também em evolucao, e que aprendera com os dialogos propiciados.
Sabe que é exemplo para seus alunos e que sua postura e coeréncia, ndo apenas

seu discurso, evidenciam ou ndo sua abertura a dialogicidade:

Se os estudantes véem e ouvem o desprezo, o tédio, a impaciéncia
do professor, aprendem, uma vez mais, que Sa0 pessoas que
inspiram desgosto e enfado. Se percebem o entusiasmo do professor
quando este lida com seus préprios momentos de vida, podem
descobrir um interesse subjetivo na aprendizagem critica. (FREIRE E
SHOR, 1986, p. 35).

O prazer em ser professor, em se sentir Gtil na formacao dos seus alunos, é
essencial no sucesso do didlogo e da aprendizagem: “[...] acho que o que mantém a
vida andando sdo minhas aulas e meus alunos. Eu jamais aceitaria qualquer posicao
que alguém tenha criado uma boa situagcdo para mim, na qual eu ndo tenha de
lecionar. Jamais.” (FEYNMAN, 2000, p. 188).

O educador dialégico € um humanista e busca construir suas aulas usando as
emocoes e o ludico como instrumentos pedagdégicos. Esta dimensao emocional é
muito importante na constru¢do do conhecimento dos educandos:

O desconhecimento por parcela consideravel de nossos educadores
da chamada inteligéncia emocional, como elemento integrante do
comportamento inteligente, pode estar prejudicando o desempenho
escolar criando, nos estudantes, uma verdadeira rejeicdo pelo
conhecimento cientifico e aplicado. (SAAD, 2005 p. V).

Para Freire, a opcao pelo didlogo é uma manifestacdo amorosa feita por

aquele que exprime este nobre sentimento:

Ao fundar-se no amor, na humildade, na fé nos homens, o dialogo se
faz uma relacdo horizontal, em que a confiangca de um p6lo no outro
€ a conseqléncia 6bvia. Seria uma contradigao se, amoroso, humilde
e cheio de fé, o didlogo ndo provocasse este clima de confiangca na
antidialogicidade da concepcgao ‘bancaria’ da educacgao. (FREIRE,
2006, p.94).
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O educador libertador encara esta abertura ao didlogo e suas consequéncias
como um desafio necessario, como a oportunidade de construir momentos que o

levem a pesquisar, a crescer. Ele € um educador humanista.

[...] um educador humanista, revolucionario [..] Sua acéo,
identificando-se, desde logo, com a dos educandos, deve orientar-se
no sentido da humanizagcao de ambos. Do pensar auténtico e ndo no
sentido da doagdo, da entrega, do saber. Sua agdo deve estar
infundida da profunda crenga nos homens. Crenga no seu poder
criador. Isto tudo exige dele que seja um companheiro dos
educandos, em suas relagcdes com estes. (FREIRE, 2006, p. 71).

A acao do professor dialégico e libertador esta centrada na participagédo, no
estimulo a critica e a curiosidade epistemoldgica, na sua acdo de mediador entre os
alunos e o assunto/conteldo a estudar, no seu protagonismo, na criacdo, na
experimentacdo — em suma, na lucida decisdo de agir para que seus alunos sejam
cidaddos do mundo, individuos criticos, solidarios e responsaveis por seus atos.

O professor se constréi como libertador. E sua opgao. Sabendo que ninguém
nasce formado, pratica a democracia com atos que a reforcam. E nutrindo valores

que promovam o dialogo que o professor se mostra libertador:

Quanto mais discutia com eles os problemas das escolas e das
criangcas, mais me convencia de que deveria estudar suas
expectativas. Todas essas coisas que agora procuro teorizar ndo
ocorreram de repente ou acidentalmente. Vieram de uma série de
experiéncias... Na minha relagdo com os alunos aprendi que eu
deveria ser humilde em relacio a sua sabedoria. Eles me ensinaram,
pelo siléncio, que era absolutamente indispensével que eu unisse
meu conhecimento intelectual com sua propria sabedoria.
Ensinaram-me, sem nada dizer, que eu nunca deveria dicotomizar
esses dois conjuntos de conhecimento: 0 menos rigoroso do muito
mais rigoroso. (FREIRE E SHOR, 1986 p. 40/41).

Tao importante quanto a maneira de abordar os conteludos € sabé-los em
profundidade. O professor dialégico, € na linguagem freiriana, um militante

comprometido com sua formagado. Aprimora-se e ndo se acomoda a aulas pré-
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montadas. Esta sempre pesquisando novas abordagens, metodologias,

experiéncias. Sabe da importancia de “saber” para ensinar:

O educador tradicional e o educador democratico tém ambos de ser
competentes na habilidade de educar os estudantes quanto as
qualificacbes que os empregos exigem. Mas o tradicional faz isso
com uma ideologia que se preocupa com a preservagao da ordem
estabelecida. O educador libertador procurard ser eficiente na
formacdo dos educandos cientifica e tecnicamente, mas tentara
desvendar a ideologia envolvida nas proprias expectativas dos
estudantes. (FREIRE E SHOR, 1986, p. 86).

Outra caracteristica que facilita a acao do educador dial6gico € o humor. Para
Shor: “o humor ndo € uma habilidade mecéanica que vocé acrescenta ao método
dialogico, como uma cobertura de bolo. Tem que ser um dos ingredientes.” (FREIRE
e SHOR, 1986, p.194). Assim é importante que o professor ndo ignore que a
comédia, a teatralidade/dramaticidade, 0 movimento e o humor facilitam e promovem
a criatividade e a comunicacao. Sao recursos de ensino que complementam acao
dialégica, afinal a vida dos alunos fora da escola, geralmente, € movimentada e
divertida e a comédia é uma das formas através da qual vivem sua prépria
subjetividade. “Quando a aprendizagem nao tem humor, nem emocao, esta lhes
negando dois valores subijetivos.” (Ibid, p.194).

Os brinquedos e a ludicidade propiciada pelo contato com eles servem como
um convite ao dialogo. Mediados pelo uso dos brinquedos, professor e alunos
podem conversar sobre o funcionamento destes, suas particularidades e limitacoes.
E uma grande oportunidade na aula para que o professor exercite a dialogicidade e
estimule/desafie seus alunos a externarem a maneira como concebem/explicam os
movimentos destes objetos em estudo. A partir das explicagcbes da turma, o

professor elaboraria questionamentos que conflitassem as concepgdes prévias dos

alunos e que os estimulassem a repensarem/evoluirem suas idéias.
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Capitulo 4 — A METODOLOGIA

4.1 — Perfil dos alunos

Dos 25 alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica de
Brasilia, inscritos antecipadamente para participarem da aula “A Fisica nos
Brinquedos”, compareceram 16 alunos, sendo 7 alunos e 9 alunas. O convite foi feito
verbalmente nas turmas da escola e a participacdo foi voluntaria. Estes alunos
compuseram 0 grupo experimental, ou seja, aquele ao qual seria submetida a
metodologia.

Dado o numero de alunos que compuseram O grupo experimental,
escolhemos, aleatoriamente, outros 16 alunos, também do primeiro ano do Ensino
Médio, para que formassem o grupo controle, ou seja, o grupo de alunos que nao
seria submetido a metodologia. No entanto, faria o pré-teste e o pds-teste. Assim, o
desempenho do grupo controle serviu de pardmetro para a comparacdo com o
desempenho do grupo experimental.

Os alunos do grupo controle foram escolhidos pela semelhanca com os
alunos do grupo experimental: pertenciam a mesma escola, tinham a mesma faixa
etaria, equivaléncia em numero por género (7 alunos e 9 alunas), mesma situacao

sOcio-econdmica e mesmo turno de estudo (vespertino).

4.2 — Etapas do trabalho

Nossa pesquisa foi dividida em trés momentos:
Aplicacao de um pré-teste - Este foi aplicado aos dois grupos (experimental e

controle) antes de receberem suas aulas sobre as leis de Newton.
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Desenvolvimento da metodologia - Aplicada s6 aos alunos do grupo
experimental.
Aplicacao de um poés-teste - Dirigido aos dois grupos na semana seguinte a aula

recebida sobre a Terceira Lei de Newton.

4.2.1 — Aplicacao do pré-teste

Os alunos dos dois grupos experimental e controle foram convidados a
responderem a um pré-teste (apéndice A). O objetivo deste foi identificar as
concepcgoes alternativas dos alunos acerca das interacées entre corpos, fendbmenos
explicaveis através da Terceira Lei de Newton. O pré-teste teve questées por nds
elaboradas e também as utilizadas pelo professor Sérgio Talim (1999), da
Universidade Federal de Minas Gerais. Utilizamos algumas questdes dissertativas,
visto permitirem uma analise mais profunda acerca das concep¢des dos alunos

sobre o tema.

4.2.2 — Desenvolvimento da metodologia

Utilizamos um tempo de 1h40min (tempo de uma aula dupla) para o
desenvolvimento da metodologia. A aula foi filmada para que tivéssemos como
verificar detalhes da metodologia aplicada além dos dialogos, comentarios e
perguntas.

Iniciamos a aula com questionamentos que instigassem os alunos a darem
explicagoes para estes fendmenos: Por que eu consigo andar? Para andar basta eu

ter pernas e vontade? E se eu estiver de meia num piso liso, bastante escorregadio,
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por que nao consigo correr? Por que uma bola volta ao bater numa parede? Como
uma pipa se mantém equilibrada suspensa a uma certa altura se a Terra a esta
puxando?

O comegco da aula foi pouco dialdégica, apesar de nossos esforcos.
Verificamos que os alunos, no inicio, ficaram um pouco acanhados dada a presenca
das cameras que registravam a aula. No entanto, ap6s um determinado tempo,
ficaram bem a vontade ao manipular os brinquedos e a interagir com seus colegas,
atestando, como descreveu Levinstein (1982, p.359), que o interesse dos alunos por
Fisica aumenta quando se trata de brinquedos como objetos de estudo visto que
“[...] os alunos se relacionam bem com eles”.

No desenvolvimento da aula buscamos praticar os pressupostos defendidos
por aqueles que compunham nosso referencial teérico. Assim, através de nossos
comentarios, buscamos motivar os alunos a reflexdo sobre as respostas que deram
no pré-teste e as verificacbes experimentais das interagcdes que presenciariam na
aula.

Pedimos que cada aluno mantivesse a mao esquerda estendida e utilizasse a
mao direita para dar uma “palmada” na mao esquerda. Perguntamos em seguida:

— Qual méo exerceu uma forca sobre a outra?

— A mao direita, responderam.

— E qual mao “doeu”?

Neste instante os alunos responderam:

— As duas. A direita também doeu.

Perguntamos entao:

— Se a méao esquerda doeu € porque ela recebeu a acdo da mao direita.

Agora como a gente pode explicar que a mao direita também tenha doido?
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Juliana'! respondeu:

— E porque a méo esquerda também bateu nela!

Afirmamos entao:

— Vejam que ha uma coeréncia em dizer que a mao que exerceu a agao
também recebeu uma reagao!

Em seguida apresentamos um segundo exemplo:

— Percebam que eu, ao andar, estou empurrando o chao para tras. Se eu
ando devagar é porque estou empurrando o chao com uma pequena forca. Como eu
faco para me deslocar com maior velocidade?

A aluna Beth respondeu:

— E s6 empurrar o chdo com mais forca.

— Certo! Respondemos. S6 que, quando ando, seja devagar, ou rapido,
estou empurrando o chao para tras, vejam... E por que meu deslocamento é para
frente?

Nao houve resposta. Comentamos entdo, que estas experiéncias poderiam
ser entendidas pela Terceira Lei de Newton. E que, no caso, meu deslocamento é
para frente porque quando empurro o chdo para trds este reage sobre mim, me
empurrando para frente.

Apresentamos, entdo, o enunciado da Terceira Lei do Movimento, também
conhecida como a Terceira Lei de Newton ou lei da acao e reacao.

Em seguida convidamos os alunos para que, em grupos, sentassem no chao
da sala. Dissemos:

— Agora n6s vamos brincar e, na brincadeira, vamos investigar se a Terceira

Lei de Newton consegue explicar bem os movimentos dos brinquedos.

"' Os nomes que compdem os didlogos s3o ficticios.
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Os alunos formaram dois grupos e, aos poucos, fomos distribuindo os
brinquedos, um a cada momento, para que analisassem como estes se
movimentavam interagindo com o ch&o ou, se estes se chocavam, como ocorria a
interacdo entre eles. Utilizamos em nossa aula alguns carrinhos, um pintinho
saltador, um boneco nadador, bolinhas de gude, dois esqueites, CDs Flutuantes,
brinquedos estes construidos pelos proprios alunos.
Ao entregarmos um determinado brinquedo aos grupos de alunos deixamos,
a principio, que estes o manipulassem, que brincassem. Apds algum tempo,
provocamos 0s grupos pedindo que observassem detalhes da interagdo que
realizavam. Em conjunto fizemos andlises qualitativas destas interagdes, sem nos
prendermos a quantificacdo detalhada das medi¢cdes de cada interagdo. A seguir
transcrevemos a maneira como procedemos as experimentacdes e os comentarios

feitos na utilizagéo dos brinquedos.

Carrinhos sem sistema interno de forca motora (tipo “Match Box'?®)

Conseguimos carrinhos que vém acompanhados por um arremessador (figura 10).

Figura 10 — Carrinhos estilo “Mach Box” e o arremessador.

2 Estes carrinhos, também chamados “Hot Wheels”, sdo miniaturas de carros encontrados muito
facilmente em "lojas de 1,99”.
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Estes foram de grande ajuda na simulacao de choques (abalroamentos). Para
simplificar o estudo evitamos colisées obliquas e foram necessérias varias tentativas
para que os choques fossem frontais.

Passamos entdo a usar uma calha guiando o deslocamento dos carrinhos, o
que facilitou as observacdes. Dispunhamos de carrinhos miniatura de fuscas e de
6nibus. S6 os fuscas conseguiam ter encaixadas suas traseiras para que pudessem
ser arremessados. Realizamos, entdo, alguns abalroamentos entre os carrinhos.

Algumas variacdes de colisdes foram analisadas'®.

a) Dois “fusquinhas” se chocando — O “fusca” azul foi arremessado,
chocando-se com o “fusca” vermelho, distante aproximadamente 10 cm do
arremessador. Perguntamos:

— Por que o carrinho vermelho entrou em movimento?

— Ah, é porque o azul o empurrou, responderam.

— Muito bem, dizemos entdo que o carrinho azul exerceu uma agao sobre o
vermelho e 0 que aconteceu com o carrinho azul, que exerceu a agao?

Lucas respondeu:

— Ele parou porque o vermelho também bateu nele ... é ... o vermelho
exerceu uma reacgao sobre o azul.

— Isso mesmo! O Lucas estd certo: ndo existe acdo sem que haja uma
reacao, as forcas sempre existem aos pares!

— Agora me respondam onde estédo as forcas de acéo e reacao?

Lucas respondeu:

'3 Experimento baseado na sugestao do livro de Mecanica do GREF (2000, p. 61/64).
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— O carro azul empurrou o vermelho, entdo a forca de acao do carro azul ta
no vermelho e a reagao foi do carro vermelho no azul, entdo acho que ta no azul.

— E ai, turma? O Lucas esta certo?

Alguns gesticularam afirmativamente, outros ficaram indiferentes, quando
afirmamos:

— A acao e a reacao sempre ocorrem em corpos diferentes. A agdo encontra-
se no corpo que recebeu a agdo. A reacdo esta no corpo que praticou a agao. O

Lucas esta certo!

b) Um “fusquinha” choca-se na traseira de um 6nibus em repouso —
Pedimos que notassem as forgas envolvidas no processo. Antes que o choque se
desse, perguntamos:

— O que vocés acham que vai acontecer quando o “fusquinha” se chocar na
traseira do 6nibus?

— Ele vai bater e voltar, disse Rodrigo (risos)

— E o0 6nibus?

— Ele quase nao se mexeral

Realizamos o experimento e, de fato, o fusquinha voltou e o 6nibus deslocou-
se para a frente, percorrendo uma determinada distancia. Dissemos:

— Quando o “fusquinha” se chocou com outro “fusquinha” vocés viram que a
distancia que o carrinho vermelho (que recebeu a ag¢ao) foi uma. Agora viram que,
quando o choque aconteceu no énibus, olhem onde ele foi parar. Por que a distancia
agora foi menor?

— E porque o 6nibus é muito maior que o “fusca”, respondeu Lucas.
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— Isto quer dizer que a forca que o fusca empurrou o énibus foi menor que a
forca que o 6nibus empurrou o “fusca’?

— E, acho que sim... o 6nibus é maior... tem maior massa, ndo é?!

Neste momento fizemos mencao a segunda lei de Newton, em que a mesma
forca agindo sobre uma maior massa, provoca uma menor variagdo de velocidade
(menor aceleragao). Afirmamos:

— As forcas tém o mesmo valor, sé que desta vez estao agindo em corpos de
massas diferentes. Vocés podem chutar duas bolas com a mesma forga. Se uma
das bolas estiver com ar e a outra com agua, o que vai acontecer?

— A com agua vai andar menos, respondeu Juliana.

— lIsso, Juliana... A que tem maior massa, recebendo a mesma forga, tera
uma menor variacao de velocidade.

Comentamos que este fendmeno é explicado por outra lei conhecida como
Segunda Lei de Newton, também chamada de Principio Fundamental ou Segunda
Lei do Movimento, e que esta relaciona a forca com a massa e a variacdo da
velocidade dos corpos (aceleracdo), sendo descrita pela expressao: F = m.a. E
concluimos:

— A forca que o “fusquinha” exerceu sobre o énibus teve o0 mesmo valor da
que o Onibus reagiu sobre “fusquinha” sbé que, a exemplo das bolas, como as
massas sao diferentes, suas aceleracbes sao diferentes: 0 que tem maior massa
tem menor aceleracdo e se desloca menos, o que tem menor massa tem maior

aceleracao e se desloca mais.

c) Choque frontal entre onibus que se deslocam com velocidades

diferentes e em sentidos contrarios — Uma observacao cuidadosa mostra que ha
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uma indefinicdo de qual carro age e qual reage. Apdés o choque entre os 6nibus,
perguntamos:

— Pensem. Num choque como este, qual 6nibus agiu e qual reagiu?

Siléncio na sala. Ap6s algum tempo, Ménica respondeu:

— Os dois se chocaram. Os dois exerceram acao e receberam reacao.

— Muito bem. Sé que existiu apenas um par agao-reacdo, nao dois,
dissemos.

— Mas, como os dois se chocaram simultaneamente, como podemos afirmar
qual exerceu a agao? Inquiriu Ménica.

— Boa pergunta. Neste caso € impossivel identificar quem exerce a acao e
quem exerce a reacao! Na realidade, fisicamente, é irrelevante saber qual age e qual
reage. O importante é sabermos que uma forga nao existe sem a outra. Essas forcas
sempre se manifestam simultaneamente e aos pares. Nunca vamos encontrar uma
forca agindo sozinha.

Aproveitamos a oportunidade para contextualizar, perguntando:

— Numa batida entre carros nas ruas da cidade, o que vocés percebem de
diferente do que simulamos aqui?

Lucas respondeu:

— Ah, la os carros ficam todos amassados! Os carrinhos aqui nem se
arranharam...

— Professor, os carros deveriam ser mais resistentes, assim gastariamos
menos com o mecanico, afirmou Cinthia.

Aproveitamos o comentério para falarmos da primeira lei do movimento, a Lei

da Inércia, em que, pelo principio da inércia ha a tendéncia de tudo que esta dentro
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do carro de continuar na mesma velocidade e em linha reta. Apds a explicagao,
comentamos:

— Ja pensaram se os carros nao se deformassem. Eles se amassam para
proteger seus ocupantes. Se a carroceria fosse dura, o numero de fraturados e
mortos no transito seria ainda maior. Por ndo terem suas carrocerias duras, 0s
carros tendem a “absorver” a energia do impacto e se deslocam menos que se
deslocariam se suas estruturas fossem duras. Quantos sao os acidentes com carros
em que estes parecem “maracujas”’ de tdo amassados e as pessoas que usavam
cinto de seguranga, permaneceram nos carros e sairam com vida, ndo € mesmo?

Apds alguns comentarios sobre acidentes e vitimas, prosseguimos a aula.

Bolinhas de gude — Pedimos que os alunos reproduzissem choques, em variadas
situagdes, repetindo as mesmas interacdes dos carrinhos. Sugerimos que
simulassem os seguintes choques: 1 - Uma bolinha choca-se com outra em repouso;
2 - Uma bolinha choca-se com duas outras em repouso (figura 11); 3 - Duas bolinhas

se chocam deslocando-se em sentidos contrarios.

Figura 11 — Em trés momentos, uma bola de gude choca-se com duas que estavam em repouso.
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Solicitamos que debatessem com os colegas e explicassem, em cada
choque: como se deu o par agao-reacao? Qual bolinha agiu e qual reagiu? Onde
esta a acao e onde esta a reacao em cada choque? Este procedimento serviu para
melhor assimilacdo dos pormenores de cada choque e os alunos utilizaram calhas
para que as interagdes nao fossem obliquas. Na figura 11 véem-se as bolinhas nas
calhas em trés diferentes situacdes: antes, durante e apés o choque quando uma
bolinha choca-se com duas que estavam em repouso.

Perguntamos se tinham alguma duvida. Anderson disse:

— Por que no choque de uma bolinha com duas que estavam grudadas uma
na outra, apenas uma se deslocou?

Repassamos a pergunta ao grupo, afirmando:

— Vejam: esta bolinha exerceu uma forca sobre um conjunto de duas
bolinhas e apenas a ultima se deslocou. E ai quem pode ajudar na explicacao?

Cinthia respondeu:

— Ah, eu acho que a bolinha que correu, chocou foi com a primeira bolinha
parada. Esta recebeu a acédo e repassou para a que estava grudada nela, por isso
ela se moveu sozinha.

— Isso! Muito bem Cinthia, mas onde estao as rea¢des? Perguntamos.

Dado o siléncio, respondemos:

— As reacdes estdo nas que exerceram as agoes. E sempre assim, a reagéo
se da no corpo que exerceu a acao. Neste caso, como as bolinhas tém massas
iguais, as reacgdes fizeram com que elas ficassem paradas.

Repetimos o procedimento detalhadamente e pedimos que tornassem a

provocar este choque que, ndo muito facilmente, é reproduzido com exatidao.'

'* Este experimento também permitiria comentarios sobre conservacdo de energia, impulso e
quantidade de movimento. Nao os fizemos, pois ndo eram o objetivo principal do trabalho.
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Carrinhos que dispoem de um sistema interno de forca motora - Fizemos estes
carrinhos se deslocarem em superficies de niveis de polimento diferentes. Assim,
para cada superficie, a idéia era a que os alunos percebessem que ha um limite
para o par agao-reagao. Que estas forcas ndao podem assumir qualquer valor. No
vidro liso, por exemplo, um carrinho gira seus pneus, mas sua aceleragao é
diferente, comparada quando este esta sobre o chao, visto que para cada superficie,
0 par agao-reacao assume um valor especifico.
Pedimos que os grupos utilizassem dos carrinhos movidos a corda (figura 12)

para que se deslocassem no chéo.

Figura 12 - O carrinho a corda desliza porque nao consegue exercer acao sobre o espelho.

Perguntamos:

— Como vocés explicam o movimento do carrinho? Vejam que, ao girar seus
pneus, ele exerce uma ag¢dao empurrando o chao para tras.

Camila respondeu:

— Ele empurra o chéao para tras e o chao reage empurrando o carro para

frente, com a mesma forga.
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— Muito bem! E se o piso for liso. O pneu vai girar do mesmo jeito, certo?
Mas sera que o carrinho vai ter a mesma aceleragao?

Neste momento pedimos que os alunos colocassem os carrinhos para se
deslocarem sobre um vidro liso. Ao repetirem a experiéncia, desta vez sobre o vidro
(de um espelho), os carrinhos patinaram e tiveram seus deslocamentos
minimizados, comparados ao desempenho no chao aspero. Pedimos que os alunos
comentassem:

— Ah, eu acho que faltou atrito, disse Fabio.

— lIsso! Esta correto. Mas o que o atrito tem a ver com a acao e a reacao?
Perguntamos.

Siléncio.

Falamos para os alunos que a reagao, neste caso, € a prépria forca de atrito.
Assim, se a forca de atrito (ou a reacao) tem um limite maximo, estamos afirmando
que a acado s6 pode assumir valores até aquele valor limitado. Dai, qualquer
tentativa de exceder ao valor maximo da reacao possivel, sera em vao e, no caso do
carrinho, este patinara.

Pedimos para que o aluno Anderson desse um soco com forga num saquinho
plastico que soltamos no ar. Perguntamos:

— O Anderson consegue golpear este saquinho com uma grande for¢a?

— Nao, responderam.

— Observem a similaridade entre o carrinho patinando sobre o vidro liso e o
golpe que nao consegue ser dado sobre o saquinho. O que os exemplos tém em
comum?

— Nos dois casos a agdo nao consegue ser grande, disse Lucas.

— E, por que nao consegue ser grande? Perguntamos.
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Lucas respondeu:

— No primeiro caso é porque o atrito € pequeno e neste segundo caso... nao
seil (risos).

— E porque a massa do saquinho plastico é muito pequena. O punho do
Anderson s6 pode exercer tanta forgca sobre o saquinho, quanto o saquinho pode
exercer sobre o punho.

— Como assim? Perguntou o Lucas.

Explicamos:

— O punho nao pode exercer qualquer forca, a menos que seja atingido por
uma quantidade igual de forca oposta. Ou seja, pessoal, sempre havera um limite
para o valor da agcao e reacao. Estas forcas estao limitadas ao valor maximo que
pode existir em reagdo. Vamos “viajar” um pouco. Suponham que no contato entre
um carro e uma superficie nao existisse o menor atrito; qualquer carro, por mais
potente que fosse, ndo conseguiria se deslocar girando seus proprios pneus. O chdo
seria incapaz de reagir, logo, o carro também seria incapaz de agir.

Dai, perguntamos:

— Vocés estado percebendo a importancia do atrito para que os carros e as
pessoas possam se deslocar?

— E... eu pensei que o atrito s6 atrapalhasse o movimento, falou Anderson.

Pedimos que os alunos repetissem varias vezes o movimento do carrinho no
chao e depois no vidro e debatessem, em grupo, como explicar as “cantadas de
pneus” e a falta de atrito (ou de reacdo do chdo). Comentamos acerca da
imprudéncia de alguns motoristas verificadas em vias publicas, quando insistem em
usar os carros como instrumento de diversao perigosa, provocando “cantadas de

pneus, cavalos de pau e pegas”, com consequéncias imprevisiveis.
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Pintinho e boneco nadador — Os alunos foram convidados a explicar o movimento
do pintinho (figura 13). Este, quando é “dado corda”, pula. Dada sua assimetria, ele
salta com um leve desequilibrio para a frente e, ao descer, encontra-se a alguns
milimetros da posigéao inicial. Os alunos foram instigados a identificarem onde estaria
0 par agao-rea¢ao e quem empurrou o brinquedo para a frente. Ménica falou:

— Pelo que eu entendi, o pintinho empurra o chao para tras e o chéo é que

empurra o pintinho para frente.

Fiaura 13 - Pintinho saltador: ludicidade e simplicidade como recurso instrucional

Ja o boneco nadador (figura 14) funciona quando colocado em recipientes

com pelo menos 5 cm de agua e simula o “nado crawl”.

Figura 14 - O boneco nadador é elucidativo no ensino da Terceira Lei de Newton
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Mostramos que o principio do ato de nadar do boneco € similar ao das
pessoas. Aqui também os alunos foram convidados a explicar porque o boneco se
desloca para a frente se ele, na realidade, empurra a agua para tras.
— E do mesmo jeito que o andar, respondeu Juliana, sé que ao invés do
chao, agora temos a agua. A mao do boneco empurra a agua para tras e a agua
empurra o boneco para a frente.

Nestes dois brinquedos, diminuindo-se a intensidade da “corda”, eles se

deslocam mais lentamente, variando-se, assim, o valor das forgas de acéo e reacao.

CD Flutuante' (Valadares, 2002, p. 47) — Alguns CD’s Flutuantes foram montados
pelos alunos (figura 15). Estes sdo compostos por um baldo, uma seringa de 10ml e
um disco CD. O balao, apés enchido, é encaixado na parte superior da seringa que
limita a passagem do ar para a parte inferior do brinquedo, levando cerca de 20

segundos para esvaziar.

Figura 15 — O CD Flutuante desliza sobre uma mesa lisa pela reacado do ar sobre o brinquedo.

1 Brinquedo apresentado pelo Prof. Eugénio Ramos quando da realizagdo de um mini-curso no XVII
Simpésio Nacional de Fisica.
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E desafiador montar o brinquedo e fazé-lo “levitar” sobre um colchdo de ar. A
acao provocada pela expulsdo do ar no esvaziamento do baldo provoca uma reacao
do ar sobre o brinquedo que se equipara, durante certo tempo, ao peso do
brinquedo, mantendo-o equilibrado a cerca de 0,5 mm de uma superficie lisa. Esta
atividade motivou os alunos que, apdés montarem seus brinquedos, passaram a
provocar abalroamentos entre seus discos, o que foi espontaneo e também serviu
para ilustrar a Terceira Lei de Newton. Solicitamos que comentassem sobre o
brinquedo. Camila falou:

— E interessante perceber que é o ar que mantém o brinquedo suspenso. Ele
fica tao leve!

Neste momento uma aluna encheu o baldo e o soltou, deixando-o voar
livremente pela sala. A trajetéria sinuosa e “desordenada” do baldo provocou ainda
mais descontracdo entre os alunos. Pedimos que Juliana explicasse o que estava
ocorrendo com o baldo.

— O ar sai de dentro do baldo empurrado por ele e o ar empurra o baldo. E
por isso que ele vai caindo. O ar vai sofrendo uma agéo e vai reagindo empurrando
o baldo.

Solicitamos que citassem invengdes que sdo baseadas nestes experimentos.
Apos algum tempo falaram da similaridade do baldo com os avides e os foguetes.

169

Falamos da existéncia dos “hovercraft ® que sado barcos que flutuam sobre um

colchao de ar cujo sistema é similar ao movimento dos CDs Flutuantes.

Esqueite — Este brinquedo provocou uma boa empatia com os alunos, visto que faz

parte da vivéncia de muito deles. Os esqueites sao versateis na montagem

'® Hovercraft € um veiculo que foi inventado em 1952 pelo britanico Christopher Cockerell e se apdia
sobre um colchdo de ar, sendo capaz de flutuar sobre &agua, pantano ou terra.
(fonte:<http://www.hovercraft.com/content/index.php>)
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experimental e permitiram situagées esclarecedoras acerca da Terceira Lei de
Newton. Para melhor exploragdo deste brinquedo, fizemos marcag¢des no chao (com
giz), de metro em metro, transversais a diregdo em que 0s esqueites tomariam
quando deslocados. Utilizando dois esqueites alinhados e em repouso, no centro
das marcaclOes (figura 16), pudemos realizar varias experiéncias, cujas analises

qualitativas nos permitiram conclusdes elucidativas.

Figura 16 — Esqueites e marca¢oes no chao facilitam a visualizacao dos deslocamentos.

Utilizando-se dos esqueites, realizamos alguns experimentos:

a) Dois alunos com massas semelhantes, onde um empurra o outro — Antes
que o experimento fosse realizado, perguntamos:

— Se Joado empurrar o Anderson, sé o Anderson ir4 se deslocar. Certo ou
errado?

— Errado, professor. Se Jodo empurrar ele automaticamente também sera
empurrado pelo Anderson e também vai se mexer!

— Muito bem. Vamos verificar se é assim.
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Pudemos refletir com a turma, pedindo que observassem o deslocamento que
ambos os esqueitistas alcancam apds o empurrdao. A distancia que deslocaram foi
praticamente a mesma, seja a de quem empurrou ou a de quem foi empurrado,
evidenciando que acao e reacao tém valores iguais e ocorrem em corpos distintos,
sendo responsaveis pelos deslocamentos de ambos.

b) Dois garotos com massas semelhantes, onde, em determinado momento,
se empurraram mutuamente — Perguntamos:

— E se Jodo e Anderson se empurrarem havera alguma diferenga?

— Nao! Respondeu Lucas, eles vao se deslocar do mesmo jeito.

Comentamos esta situacao mostrando que, sob o ponto de vista fisico, ndo ha
importancia em se determinar quem exerce a acao e quem reage. Uma forca nao
existe sem a outra. Elas sempre se manifestam simultaneamente e sobre corpos
diferentes, no entanto, a conseqiéncia seria diferente. Se a forga resultante fosse
maior, maior seria a aceleracao adquirida por cada garoto.

c) Dois alunos com massas diferentes, um com massa muito maior que o
outro. O aluno de menor massa empurrou o de maior massa — Pedimos que 0s
alunos dissessem antecipadamente o que iria acontecer.

Juliana respondeu:

— Eu acho que o Guilherme ira se mexer um pouquinho, ou ficar parado, € o
Anderson € que vai sair correndo.

Esta simulagdo, hilaria para os alunos, objetivou esclarecer aqueles que
tinham uma concepcéo prévia de que quem exerce a agao, esta executando uma
forca maior do que quem reage. Neste experimento, mostramos que, mesmo sendo
0 garoto de menor massa quem empurrou, é ele quem mais se desloca. A forca

acao foi igual a forca reacdo. No entanto, estas agiram em corpos de massas
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diferentes, provocando aceleracdes diferenciadas: o corpo de maior massa tem
menor aceleragdo e o de menor massa tem maior aceleragéo.

d) Um aluno sobre um esqueite empurrou uma parede (figura 17) — antes da
realizacdo, perguntamos:

— E agora! Ao invés de o Jodao empurrar o Guilherme, que tem quase metade
a mais que sua massa, ele vai empurrar é a parede e o planeta Terra, juntos. O que
vai acontecer?

— Agora eu acho que s6 o Joao se mexe, disse Monica.

— Mas ele nao exerceu uma acgao sobre a parede?

— E professor, mas olha o tamanho da parede!

— Muito bem. E isso mesmo, a agao existe, mas a consequiéncia desta acao

sobre o planeta Terra é tao pequena que nao percebemos.

Figura 17 — A acao do aluno sobre a parede é imperceptivel, no entanto, a reacao da
parede sobre o aluno é bem evidente.

Pedimos que refletissem nas aceleragdes do aluno e da parede. Os alunos

comentaram que, ao empurrar a parede, a parede empurra o aluno. Frisamos que,
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como a massa deste sistema parede/Terra é infinitamente maior do que a do aluno,
a aceleragao do sistema parede/Terra é infinitesimal e imperceptivel; ja a reagao, de
igual valor e agindo sobre o aluno e seu esqueite é suficiente para que
percebéssemos o deslocamento deles.

Para completar a aula, perguntamos:

— E possivel que, se duas pessoas estivessem no mesmo esqueite, € em
determinado momento passassem a se empurrar, 0 esqueite mexesse em funcao
deste par acao-reacao?

— Ah, eu acho que nao, respondeu Camila.

— E por que ndo?

— Nao sei... eles ndo sairiam de cima do esqueite... seria possivel?

Pedimos que dois alunos, ambos sobre 0 mesmo esqueite, tentassem mexer
0 conjunto a partir de pequenos empurroes que se dessem. Nao se moveram.
Afirmamos:

— Camila, vocé esta certa! Quando as forcas acao e reacao estao internas ao
corpo, ou ao sistema como se fala na Fisica, ndo ha producédo de movimento.

Aproveitamos para dar outros exemplos: o motorista que, sentado em seu
banco, empurra o para-brisas do carro, ndao consegue desloca-lo. Alguém que
puxasse seus proprios cabelos para cima, ndo conseguiria subir. Um barco a vela,
soprado por um grande ventilador preso na traseira deste, ndo se deslocaria.

Esta foi nossa ultima experiéncia. Achamos importante que os alunos
buscassem aprofundar seus conhecimentos através da leitura sobre a Terceira Lei
de Newton, entdo, entregamos a eles uma folha contendo algumas explicagdes e
aplicagdes sobre esta lei (anexo 1), retiradas no livro adotado na escola, de autoria

dos professores Antdénio Maximo e Beatriz Alvarenga (2006).
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4.2.3 - Aplicacao de um pos-teste.

Na semana seguinte a aula experimental apresentada na metodologia,
aplicamos um pos-teste para os alunos participantes do grupo experimental
(apéndice B). Repetimos o pés-teste para os alunos do grupo controle, que também
tiveram aula sobre a Terceira Lei de Newton, sé que no curso regular.

Nesta avaliacao, trabalhamos com perguntas onde as respostas deveriam ser
dadas dissertativamente. As questées, em sua maioria, foram baseadas nos
exercicios propostos pela professora Beatriz Alvarenga (2006, p. 63 e 64),
encontradas no final do capitulo que trata da Terceira Lei de Newton. O objetivo do
pos-teste foi avaliar se houve ou nao alguma resposta que indicasse evolugdes
conceituais quando da participacao dos alunos as aulas sobre esta lei (0s pés-testes
de ambos 0s grupos constam nos anexos 2 e 3). Serviu, igualmente, para que
pudéssemos comparar o desempenho dos alunos submetidos a metodologia

dialdégica e com brinquedos da utilizada na aula do curso regular.
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Capitulo 5 — ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 — Analise das respostas apresentadas no pré-teste

Apés as explicacdes, quando do término da aula experimental, alguns alunos
pediram que corrigissemos com eles o pré-teste que haviam feito. Foi interessante
observar os comentéarios dos alunos de como entenderam cada questao e de como
imaginaram que seria cada resposta certa. Neste momento expunham verbalmente
suas concepgoes alternativas e tinham a oportunidade, a luz da Terceira Lei de
Newton, de reavaliarem as respostas. Juliana disse: “é interessante. Eu sempre
imaginei que a Terra puxava os objetos. Afinal, desde crian¢ca eu ouco falar na
gravidade. Agora, imaginar que os objetos também puxavam a Terra era demais
para mim. Légico, se eu tivesse que refazer esta prova, faria bem diferente!”

Na correcao das questdes do pré-teste ouvimos alguns comentarios do tipo:
“puxa, eu errei tudo!” Quando solicitado que tornassem a analisar cada questao,
verificamos que, de maneira geral, houve uma compreensao desta lei.

Percebemos que as respostas nos pré-testes dos grupos experimental e
controle apresentaram padrdes de semelhanca indicando determinadas concepc¢des
prévias. Utilizamos como estratégia de analise de interpretacdo qualitativa das
respostas, o método de emparelhamento ou “pattern-matching’, no qual sao
comparadas as respostas e diferenciadas pelos graus de assimilagdo de cada aluno.
Segundo Laville e Dionne (1999, p.227), neste tipo de analise: “[...] o pesquisador
decide prender-se as nuancas de sentido que existem entre as unidades, aos elos
l6gicos entre essas unidades ou entre as categorias que as reanem [...] consiste em

associar os dados recolhidos a um modelo te6rico com a finalidade de compara-los.”
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Apresentamos a seguir as oito questdes do pré-teste, seguidas das tabelas

com os resultados percentuais'’ e a analise que fizemos das respostas.

12 QUESTAO — Uma bola de ténis é arremessada contra uma parede. Nas
alternativas abaixo, escolha aquela que melhor representa a(s) for¢a(s) que atua(m)

no sistema, durante a colisdo, devido apenas a interacao entre a bola e a parede.

b) T c)

X
}

Tabela 2 - Indicacao das respostas dadas na 12 questao do pré-teste.

Grupo Experimental Grupo Controle Percentual Geral
Alternativa da Percentual de Percentual de nos grupos
questao respostas respostas
a 19 % 13 % 16%
b 0 % 0 % 0%
c 0 % 6 % 3%
d 56 % 19 % 37,5%
e 25 % 63 % 44%

Estas respostas indicam a existéncia de dois padroes bem definidos:

Numa expressao menor (16% do total), aqueles alunos que acertaram a
questao, indicando o item “a”, em que demonstra haver duas forgas equivalentes e
de sentidos contrarios: a forca que a bola empurra a parede e a que a parede

empurra a bola.

" Os dados percentuais das analises foram arredondados. Diante desta aproximagdo, nas tabelas
temos como soma dos resultados, valores que variam entre 99% e 101%.



91

Outro padrao bastante evidente é o que agrupa as respostas dos itens “d” e

“e” (81,5% do total). Neste emparelhamento, é perceptivel que os alunos valorizaram
a forga que a parede exerce sobre a bola, como identificou Talim (1999, p. 148):
“Muitos alunos nao identificam a forca de um corpo sobre uma parede imovel, mas
apenas a forca da parede sobre o corpo.” O resultado percentual dado ao item “d”
(37,5%) indica o grupo de alunos que nao identificou a for¢a da bola sobre a parede.
Para estes alunos, como a parede “ndo se mexeria” e a bola iria voltar, eles
identificaram sé a reacao da parede sobre a bola (lbid., p. 147). A maioria dos alunos
(44%), no entanto, marcou a letra “e”. Para estes hd um entendimento de que,
“‘guando um corpo de grande massa interage com outro de pequena massa, a forca

feita pelo corpo de massa maior sera também maior.” (URE et al, 1994, p. 126).

22 QUESTAO — Considere uma pedra caindo proximo & superficie da Terra.
Das opcbes abaixo, marque aquela que melhor representa a(s) forca(s) que
atua(m) no sistema pedra-Terra. Despreze o atrito com o ar.

a) ? b) T c) ?

Terra ¢

q) ? o
¢ T

Tabela 3 - Indicacdo das respostas dadas na 22 questao do pré-teste.

Grupo Experimental Grupo Controle Percentual Geral
Alternativa da Percentual de Percentual de nos grupos
guestao respostas respostas
a 31 % 31% 31%
b 13 % 19% 16%
c 0 % 6% 3%
d 44 % 37% 40,5%
e 6 % 6% 6%
Em branco 6 % 0% 3%
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Para 16% dos alunos, ha duas forcas e estas sao iguais. Identificaram, pois, o
par acdo-reacao corretamente (item “b”). A grande maioria (71,5%) das respostas
(alternativas “a” e “d”) pode ser emparelhada numa concepcédo alternativa
identificada por Talim, no que se refere aos corpos interagirem a distancia: “Os
alunos nao identificaram a forca de um corpo (que esta proximo a Terra) sobre a
Terra, ou se a identificam, ela € menor do que a forca da Terra sobre o corpo.”
(TALIM, 1999; p. 147).

A letra “e”, marcada por dois alunos (um de cada grupo), pode ser entendida
como a concepgao prévia de que a pedra estaria exercendo a acdo, dai exerceria
uma maior forca sobre a Terra, que esta sobre a pedra; para os que evidenciam esta
concepcao prévia, “aquele que exerce a acao, exerce uma maior forca.” (URE et

al,1994, p. 125).

32 QUESTAO — Se um pequeno automével colidir com um caminh&o. Vocé acha que
a forca exercida pelo automovel sobre o caminhdo serd maior, menor ou igual a
forca exercida pelo caminhdo sobre o automével?

Tabela 4 - Indicacdo das respostas dadas na 32 questao do pré-teste.

Grupo Experimental Grupo Controle Percentual Geral
Resposta Percentual de Percentual de nos grupos
respostas respostas
Maior 31 % 19 % 25%
Menor 44 % 63 % 53,5%
Igual 25 % 19 % 22%
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Nesta, 22% dos alunos acertaram a questao indicando “igual” como resposta.

Duas concepgdes prévias ficam bem definidas nas outras respostas: Para 25% dos

alunos, a forca que o carro exerce sobre o caminhdo € maior que a forga que o

caminhao exerce sobre o carro. Para estes, “aquele que exerce a acao, exerce uma
maior forca.” (URE et al,1994, p. 125).

A concepcao prévia mais evidenciada como resposta neste pré-teste esta,

mais uma vez, evidenciada nesta questdo. Um em cada dois alunos (53,5%)

apresenta como resposta que o carro, ao chocar-se com o caminh&o, exerce sobre

ele uma forca menor que o caminhao sobre o carro. Como justificativa afirmaram em

geral “que o caminh&o era maior”, “que tinha maior massa”, “que era mais duro” e

que, “se produzia um estrago maior no carro € porque exerceu uma forca maior

sobre ele.” (URE et al,1994, p. 126).

42 QUESTAO - E se fosse o caminh&o que colidisse com o automével. Vocé acha
que a forca exercida pelo caminhdo sobre o automével seria maior, menor ou igual a
forca exercida pelo automével sobre o caminhao? Explique.

Tabela 5 - Indicacao das respostas dadas na 42 questao do pré-teste.

Grupo Experimental

Grupo Controle

Percentual Geral

Resposta Percentual de Percentual de nos grupos
respostas respostas
Maior 69 % 87 % 78%
Menor 6 % 0 % 3%
Igual 19 % 13 % 16%
N&o respondeu 6% 0% 3%

A pergunta formulada desta maneira colaborou para diminuir o indice de
alunos a acertar a questdo (16%). Vé-se, pois que, em se tratando do caminhao
(maior massa) chocar-se com o automoével (menor massa), 0 Senso comum
prevalece e “fica evidente” para a grande maioria dos alunos (78%) que o caminhao

exerceria uma maior forca sobre o carro, que este sobre o caminhdo. Os alunos
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identificaram esta situacdo como se fosse diferente da questao anterior, o que, pela
mecanica newtoniana, trata-se do mesmo tipo de interagcdo. Nas explicacoes
solicitadas, esta evidéncia é confirmada: os alunos que justificaram suas respostas
afirmaram de maneira geral que “o caminhao, por ter maior massa, exerceria maior
forca”. Para estes alunos prevalece a concepcdo prévia: “quando um corpo de
grande massa interage com outro de pequena massa, a forca feita pelo corpo de

massa maior sera também maior.” (URE et al,1994, p. 126).

52 QUESTAO — Considere a Lua, girando em torno da Terra, em movimento circular
e uniforme, e em sentido horario. Das opgdes abaixo, assinale aquela que melhor
representa a(s) forca(s) que atua(m) na Terra e na Lua devido apenas a interacao
entre estes dois corpos.

Tabela 6 — Indicacao das respostas dadas na 52 questao do pré-teste.

Grupo Experimental Grupo Controle Percentual Geral
Alternativa da Percentual de Percentual de nos grupos
questao respostas respostas
a 6 % 13 % 9,5%

44 % 44 % 44%

13 % 6% 9,5%

b
C
d 13 % 19 % 16%
e 25 % 19 % 22%




95

O quadro mostra que 16% dos alunos acertaram a questao (item “d”).

Entre as respostas ficam evidentes trés concepcoes prévias. Sao elas:

- “Quem tem maior massa exerce maior forca” (URE et al,1994, p. 126).
identificada pelo item “b” que teve a marcacéao de 44% dos alunos;

- Para 22% a resposta certa foi a letra “e”, evidenciando, neste item, duas
outras concepcoes prévias: a de que “é a Terra que puxa a Lua”, ou como afirma
Talim (199, p. 145) “os alunos nao identificaram a forca de um corpo (que esta
préximo a Terra) sobre a Terra, ou se a identificam, ela € menor do que a forca da
Terra sobre o corpo”. Nesta marcacao evidencia-se outra concepgao prévia: como a
Lua “gira em volta da Terra”, ha a necessidade da presenca de uma forgca na direcao
do movimento para manter os corpos se movendo. (MCDERMOTT, 1984;
HALLOUN, 1985 apud TALIM, 1999, p. 143);

Nao encontramos na literatura nenhuma concepcao prévia que pudesse ser

associada as alternativas “a” e “c”, também marcadas pelos alunos.

Observe a figura ao lado. Ela representa dois garotos, um grande e
um pequeno, que estdo um de frente para o outro, sobre esqueites.
Analisando as alternativas abaixo responda as questbes 6, 7 e 8.
O O O O
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Coloque nos parénteses abaixo a alternativa que melhor representa a(s) forga(s)
que atua(m) nos garotos, devido apenas a interacdo entre eles, no momento em

que:

6 — O pequeno empurra o grande ( )

Tabela 7 - Indicacdo das respostas dadas na 62 questao do pré-teste.

Grupo Experimental Grupo Controle Percentual
Alternativa da Percentual de Percentual de Geral
guestao respostas respostas nos grupos
a 25 % 25 % 25%
b 13 % 6 % 9,5%
c 0 % 0 % 0%
d 50 % 69 % 59,5%
e 13 % 0 % 6,5%

7 — O grande empurra o pequeno ( )

Tabela 8 - Indicacdo das respostas dadas na 72 questao do pré-teste.

Grupo Experimental Grupo Controle Percentual Geral
Alternativa da Percentual de Percentual de nos grupos
questao respostas respostas
a 13 % 6 % 9,5%
b 25 % 25 % 25%
c 0 % 0 % 0%
d 13 % 0 % 6,5%
e 50 % 69 % 59,5%

8 — Os dois se empurraram mutuamente ( )

Tabela 9 — Indicacéo das respostas dadas na 82 questao do pré-teste.

Grupo Experimental

Grupo Controle

Percentual Geral

Alternativa da Percentual de Percentual de nos grupos
questéao respostas respostas
a 0% 0% 0%
b 19 % 19 % 19%
Cc 81 % 81 % 81%
d 0% 0% 0%
e 0% 0% 0%
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Nestas trés ultimas questdes do pré-teste a resposta certa é a alternativa “c”,
que os alunos em grande maioria (81%) s6 o identificaram na questao 8, quando foi
citado que os dois garotos empurrar-se-iam mutuamente. Ha, nas respostas destas
trés questdes, concepgdes prévias que se destacam:

- “Quem tem maior massa exerce maior forga” (URE et al,1994, p. 126), item
“v” das questdes. Este item foi marcado por 9,5% dos alunos quando solicitado
indicar as forgcas quando o pequeno empurra o grande, por 25% dos alunos quando
0 grande empurra o pequeno e por 19% quando se empurraram mutuamente.

- “Quem empurra exerce maior forca” (URE et al,1994, p. 125). ltem “a” na
questao 6, marcada por 25% dos alunos; Item “b” para a questdo 7, marcada por
25% dos alunos.

- Uma outra concepcao que poderia ser entendida como “acédo sim, reacao
nao”, ou ainda, “existe acdo sem que haja reacdo”. Esta concepcao, embora nao
tenha sido apresentada nos trabalhos citados em nosso referencial tedrico, €
evidente sua percepcado quando analisadas as respostas dadas nas questdes 6 e 7
de nosso pré-teste. Na questdo 6, quando solicitado que fosse(m) mostrada(s) a(s)
forca(s) quando o pequeno empurra o grande, 59,5% dos alunos marcaram a
alternativa “d” em que aparece s6 a acao do pequeno sobre o grande. De forma
analoga, na questdo 7, quando o grande empurra o pequeno, 59,5% dos alunos
preferiram marcar o item “e”, onde s6 é mostrada a acdo do grande sobre o
pequeno.

Estas respostas evidenciam que os alunos trataram as questdes 6, 7 e 8
como se fossem casos diferentes, dai as questbes 6 e 7 ndo terem sequer um unico
registro correto (letra “c”). Ja a questao 8 teve o maior percentual de acerto de todo o

pré-teste, 81% para o item correto.
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As respostas certas dadas as questdes 1 a 5 ndo foram marcadas pelos
mesmos alunos. Os 32 alunos deram respostas parecidas no pré-teste e
demonstraram suas concepcoes alternativas quando da analise de interagdes entre
corpos. Todos os alunos apresentaram concepgoes ingénuas que, fazem parte do
senso comum e correspondem, segundo Mortimer (1996), ao perfil de concepcgdes
do realismo ingénuo. A proximidade dos resultados percentuais colhidos nas

respostas dos pré-testes dos dois grupos atesta a similaridade entre os mesmos.

5.2 — Analise da aula com brinquedos.

A participacdo dos alunos foi relativamente estimulada pelas perguntas que
buscaram desafia-los a refletir criticamente sobre as situacdes propostas na aula.

As cameras que, inicialmente, trouxeram certa intimidagdo, nao impediram
que a maioria dos alunos se posicionasse: dos 16 alunos presentes, 10 participaram
respondendo espontaneamente ou quando de nossas solicitacoes.

A experimentacdo pedida no inicio, quando sugerimos que os alunos
mantivessem a mao esquerda fixa e a direita exercesse uma agao sobre esta
(palmada), de alguma maneira provocou conflitos cognitivos e, talvez, algumas
convicgdes comecgaram a ser colocadas a prova. Isto porque, no pré-teste, os alunos
deram respostas em que mostraram a representagdo de forgas unicamente
realizadas pelo corpo que praticava a agdo. Ao executarem a experimentacao
utilizando suas préprias maos e sentindo a “dor” nas duas maos € nao apenas na
que recebeu a palmada, percebemos que comecou a ser questionada, para alguns,
a idéia da existéncia de uma forga isolada e um conflito, naturalmente, passou a ser

estabelecido na busca de uma explicacdo mais logica para este fato.
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O comentério feito em seguida: “se a mido esquerda doeu é porque ela
recebeu a acdo da mao direita. Agora, como a gente pode explicar que a mao direita
também tenha doido?” facilitou ao aluno a compreensao da existéncia da reacao
sobre a mao que agiu; a perceber que a forca de acdo ndo se manifestou sozinha e
que esta provocou a existéncia de uma reagao.

Reavaliando a situacao, acreditamos que poderiamos ter explorado um pouco
mais esta experimentacdo e pedir que os alunos falassem sobre a sensacao
percebida nas palmas das maos, ap6s a palmada. Em assim procedendo, talvez
chegassemos ao entendimento que ambas doeram igualmente (esta sensacao é
perceptivel quando a sensibilidade das maos é semelhante, o que era o caso das
maos dos jovens em questao).

Em seguida falamos do ato de andar e o dialogo prosseguiu:

— Percebam que eu, ao andar, estou empurrando o chdo para tras. Se eu
ando devagar é porque estou empurrando o chido com uma pequena forca. Como eu
faco para me deslocar com maior velocidade?

A aluna Beth respondeu:

— E s6 empurrar o chdo com mais forga.

— Certo! Respondemos. S6 que quando ando, seja devagar ou rapido estou
empurrando o chdo para tras, vejam... E por que meu deslocamento é para a frente?

Naquele momento foi necessario, dado o siléncio na turma, que
respondéssemos nossa propria indagacdo. A resposta dada serviu para que
apresentdssemos a maneira como Newton interpretou um fenémeno desta natureza
e elaborasse uma lei para explica-lo.

Avaliamos que foi correta a decisdo de realizarmos analises qualitativas das

interacdes existentes, visto que, para o aluno, a aula poder-se-ia tornar-se
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enfadonha e desestimulante se insistissemos, por exemplo, em medir cada forca,
tempo de atuagdo e deslocamentos realizados para dai tentarmos determinar as
aceleracbes existentes nas diversas intera¢cdes que provocamos.

Percebemos no decurso da aula que alguns alunos, ao se manifestarem,
passaram a utilizar as expressdes cientificamente difundidas e, aos poucos, foram
substituindo expressdes como “deu um empurrao”, por “exerceu uma agao”, o que
mostra que a atuacado dialdgica colaborou com a internalizacdo dos conceitos e
expressdes. Como cita Driver et al (1985, p.32) “os significados e a linguagem do
professor vao sendo apropriados pelos alunos.” A seqléncia dialégica abaixo &€ um
exemplo desta evolugéo conceitual.

— Por que o carrinho vermelho entrou em movimento?

— Ah, é porque o azul o empurrou, responderam.

— Muito bem, dizemos entdo que o carrinho azul exerceu uma agdo sobre o
vermelho e o que aconteceu com o carrinho azul, que exerceu a acao?

Lucas respondeu:

— Ele parou porque o vermelho também bateu nele ... é ... o vermelho
exerceu uma rea¢do sobre o azul.

Nossa acgao dialégica foi importante para manter o grupo ativo. O ato de pedir
para que a turma julgasse a assertiva de um colega, por exemplo, colaborou para
uma maior participacdo e envolvimento. Esta acao se deu, por exemplo, quando de
uma resposta de Lucas. Disse ele:

— O carro azul empurrou o vermelho. Entao, a forca de acao do carro azul, ta
no vermelho, e a reacao foi do carro vermelho sobre o azul. Entao, acho que ta no
azul.

— E ai, turma? O Lucas esta certo?
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Depois, apds algumas consideracoes, reforcamos. O Lucas esta certo!

Os brinquedos foram instrumentos Uteis e facilitaram o dialogo com os alunos.
Quando da utilizacdo dos mesmos, percebemos que a familiaridade dos alunos com
0s novos “instrumentos de trabalho” permitiram que a aula se desse de forma mais
prazerosa e alegre. A descontragcdo propiciada foi importante para que os alunos “se
abrissem mais” e apresentassem seus questionamentos e opinides.

Quando do choque dos carrinhos, em que o fusca chocou-se na traseira do
Onibus, estavamos repetindo uma das questdes do pré-teste e que os alunos
apresentaram a concepgao prévia mais citada “quando um corpo de grande massa
interage com outro de pequena massa, a forga feita pelo corpo de massa maior sera
também maior.” (URE et al,1994, p. 126).

Esta experiéncia serviu para que pudéssemos debater que as forcas, acao e
reacado, ttm o mesmo valor, independente das massas dos corpos que interagem.
Utilizamos uma analogia para que os alunos pudessem entender a relagcao entre a
forca e massa de um corpo. O dialogo seguinte mostra o conflito de idéias presentes
apds a experimentacao em que o “fusquinha” chocou-se na traseira do énibus:

— Por que a distancia agora foi menor?

— E porque o énibus é muito maior que o fusca, respondeu Lucas.

— Isto quer dizer que a forca que o fusca empurrou o 6nibus foi menor que a
forca que o énibus empurrou o fusca?

— E, acho que sim... o énibus é maior... tem maior massa, ndo é?!

Neste momento fizemos mencdo a sequnda lei de Newton, em que a mesma
forca agindo sobre uma maior massa, provoca uma menor variagdo de velocidade

(menor aceleracdo). Afirmamos:
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— As forgas tém o mesmo valor, s6 que, desta vez, estdo agindo em corpos
de massas diferentes. Vocés podem chutar duas bolas com a mesma forca. Se uma
das bolas estiver com ar e a outra com agua o que vai acontecer?

— A com agua vai “andar” menos, respondeu Juliana.

— Isso, Juliana... A que tem maior massa, recebendo a mesma forga, tera
uma menor variagdo de velocidade.

O diadlogo acima evidencia que a aluna passou a ampliar seus conceitos
abrindo a possibilidade de entendimento da igualdade de forcas entre os corpos que
interagem.

Esta concepcéao alternativa tornou a ser confrontada quando da realizagao do
experimento sobre os esqueites. Nosso objetivo foi claramente variar as massas
envolvidas nas interacbes para que os alunos percebessem que a diferenca de
massas influi nas aceleracdes destas.

Os brinquedos (6nibus) foram, também, utilizados para demonstrar a
dificuldade de identificacdo de quem age e quem reage numa interacdo entre
corpos. Neste experimento dois 6nibus se deslocaram em sentido contrario e se
chocaram frontalmente. O experimento atingiu as expectativas e sucedeu-se o
seguinte dialogo:

— Mas, como os dois se chocaram simultaneamente, como podemos afirmar
qual exerceu a acao? Inquiriu Ménica.

— Boa pergunta. Neste caso é impossivel identificar quem exerce a acao e
quem exerce a reacdo. Na realidade, fisicamente, é irrelevante saber qual age e qual

reage. O importante é saber que uma forca ndo existe sem a outra.
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Este dialogo foi importante pela contextualizacdo que se seguiu, onde
levamos os alunos a opinarem a respeito do transito, da resisténcia da lataria dos
carros, do cinto de seguranca e do alto indice de acidentes nas vias brasileiras.

A demonstragdo de que ha um limite para as forcas de acao e reacao foi feita
com o uso dos carrinhos movidos a corda. Partindo do conhecimento que os alunos,
aquela altura ja demonstravam sobre a Terceira Lei de Newton, aprofundamos os
questionamentos através do dialogo que seguiu:

— Como vocés explicam o movimento do carrinho? Vejam que, ao girar seus
pneus, ele exerce uma agdo empurrando o chdo para tras.

Camila respondeu:

— Ele empurra o chdo para tras e o chdo reage empurrando o carro para a
frente, com a mesma forga.

— Muito bem. E se o piso for liso. O pneu vai girar do mesmo jeito, certo?
Mas sera que o carrinho vai ter a mesma aceleragao?

Como os alunos demonstravam ainda nao terem compreendido muito bem a
explicacdo para a existéncia de um limite destas forgas, utilizamos do exemplo dado
por Hewitt (2002, p. 86), pedindo para que um aluno desse um soco com forgca num
saquinho plastico que soltamos no ar. O didlogo abaixo seguiu a experimentacao:

— O Anderson consegue golpear este saquinho com uma grande forca?

— Na&o, responderam.

— Observem a similaridade entre o carrinho patinando sobre o vidro liso e o
golpe que ndo consegue ser dado sobre o saquinho. O que os exemplos tém em
comum?

— Nos dois casos a acdo ndo consegue ser grande, disse Lucas.



104

A realizacdo deste experimento serviu para mais uma vez contextualizamos.
Desta vez citamos o comportamento irresponsavel de alguns motoristas, a maioria
destes jovens como nossos alunos, que utilizam dos carros como instrumentos de
diversdo colocando em risco a vida das pessoas dando “cantadas de pneus, cavalos
de pau e fazendo pegas nas vias publicas.”

Os brinquedos: pintinho saltador, boneco nadador e bolinhas de gude foram
Uteis na medida em que serviram como reforco aos conceitos e explicacées dadas
anteriormente. Tornaram-se, assim, uma espécie de “exercicio experimental de
fixacao” e foram destinados ao dialogo em grupo, cuja tarefa foi buscar responder as
questdes: Quem age? Quem reage? Onde estdo as forgcas de acdo e de reacao?
Qual a direcao e sentido das forcas aplicadas?

A utilizacdo dos CDs Flutuantes foi precedida por suas confeccoes.
Fornecemos o material necessario e vimos que os alunos ficaram bastante
envolvidos em construirem seus brinquedos e os fazé-los flutuar pela sala de aula.
Serviu para que falassemos do funcionamento de inven¢gées humanas que utilizam
deste mesmo principio, como os foguetes, avides a jato e o hovercraft. A novidade e
ludicidade advindas do contato com o CD Flutuante fizeram com que, entre todos 0s
brinquedos, este fosse o mais lembrado pelos alunos quando da avaliacdo da
metodologia.

Encerramos a aula utilizando os dois esqueites como momento de revisao.
Neste instante, pedimos que 0s alunos se antecipassem ao experimento e criassem
hip6teses do que aconteceria em cada momento: Quando um aluno empurrava outro
de mesma massa, quando os dois se empurravam, quando um empurrava o outro

cuja massa era maior que a dele e, por fim, quando um aluno empurrava a parede.
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No inicio da experimentagdo com esqueites, fizemos algunas tentativas que
nao deram certo, devido a inseguranca dos alunos em se manterem sobre o0s
mesmos. Contornamos esta dificuldade colocando os alunos praticantes deste
esporte para subirem nos esqueites.

Avaliamos que, na experimentacdo com esqueites, poderiamos procer de
forma mais eficaz e menos arriscada se, ao invés de pedirmos para que os alunos
se empurrassem, utilizassemos a exemplo da figura 7, uma corda. Assim, as acoes
e as reacbes se dariam pelo ato de puxar a corda segurada pelos esqueitistas, ao
invés do empurrao entre eles.

Achamos que o tempo de 1h40min foi curto para a quantidade de brinquedos
que apresentamos. Poderiamos ter diminuido o nimero de brinquedos para que 0s
escolhidos pudessem ser bem explorados na aula. Em repetindo a metodologia,
dada a interatividade propiciada, escolheriamos como recursos instrucionais os
esqueites e os CDs Flutuantes, apresentando os demais sem maiores delongas.

Desta forma acreditamos que nossa acao seria ainda mais dialégica.

5.3 — Analise das respostas apresentadas no pos-teste

Sao cinco as questbes dissertativas. Os alunos do grupo experimental
responderam todas as perguntas e, algumas vezes, ocupando maiores espacos que
os disponibilizados para tal. Este foi um diferencial positivo visto que, no pré-teste,
quando solicitado para que dissertassem justificando alguma resposta, esta se
compunha, na maioria das vezes, de uma Unica frase ou uma palavra. Os alunos do
grupo controle, por outro lado, continuaram, a exemplo do pré-teste, fazendo seus

comentarios de forma superficial e resumida. Seguem abaixo as perguntas, as
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tabelas apresentando as respostas percentuais'® e nossa andlise acerca das

respostas dadas.

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atragdo sobre a Lua. Pela
Terceira Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura
abaixo foi encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de acdo e reacao
entre a Terra e a Lua. Ha um grave erro nesta ilustragdo. Diga qual € este erro.

_nj

Lua

Tabela 10 - Indicacao das respostas dadas na 12 questdo do pos-teste.

Grupo Experimental Grupo Controle
Respostas Percentual de respostas Percentual de respostas
Cientificamente aceitas 81 % 19 %
Aceitas em parte 19 % 13 %
ou incompletas
N&o aceitas 0% 50%
cientificamente
Nao soube ou 0% 19 %
nao respondeu

A gravura apresenta a concepcao prévia de que o corpo de maior massa
exerce sobre o de menor massa uma forga maior. Nossa interpretacao:

Grupo Experimental - Todos os alunos do grupo experimental conseguiram
identificar que, no par acdo-reacdo entre a Terra e a Lua, da figura, constava como
erro a diferenga entre os médulos dos vetores forgas. 81% dos alunos tiveram suas
respostas consideradas como cientificamente aceitas. Com respostas variadas, eles
afirmaram que as forcas deveriam ter o mesmo valor e, no desenho, a for¢a da Terra

sobre a Lua estava maior que a da Lua sobre a Terra. 19% dos alunos deram

'8 Os dados percentuais das andlises foram arredondados. Dada esta aproximacdo, nas tabelas
temos como soma dos resultados, valores que variam entre 99% e 101%.
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respostas incompletas: Um destes alunos escreveu: “A imagem mostra que somente
a Lua exerce uma forca de atracao e é ai que se encontra o erro, pois de acordo
com a Terceira Lei de Newton, toda acao contém reacdo, entdo, na figura, as
atragdes deveriam ter a mesma forga.”

Grupo Controle — Trés alunos (19% do grupo), deram respostas
cientificamente aceitas; outros trés alunos (19%), afirmaram: “ndo sei.” Dois alunos
(13%), identificaram o erro citando a diferenga entre as forcas mostradas na figura,
mas justificaram de forma incompleta. Oito alunos (50%) interpretaram o desenho
dando respostas variadas e cientificamente ndo aceitas, evidenciando que, para
estes, ndo existiu uma evolucao das concepcdes prévias. Algumas respostas deram
a entender que a forca da Lua é representada pelo vetor que esta desenhado na
Lua. Assim, afirmaram que o erro do desenho estava no tamanho da forga creditada
a Lua que deveria ser menor: “a Terra exerce mais forga sobre a Lua e ndo a Lua

sobre a Terra”, respondeu um aluno.

2 — Usando a Terceira Lei de Newton, procure explicar como um aviao a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que
este avido possa ser acelerado?

Tabela 11 - Indicacao das respostas dadas na 22 questao do pos-teste.

Grupo Experimental Grupo Controle
Respostas Percentual de respostas Percentual de respostas
Cientificamente aceitas 50 % 19 %
Aceitas em parte 50 % 69 %
ou incompletas
Nao aceitas 0% 13%
cientificamente
N&o soube ou 0% 0%
nao respondeu

Grupo Experimental - Nesta questao, oito alunos (50%), acertaram a resposta

descrevendo o processo de interacdo hélice-ar. A outra metade dos alunos deu
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respostas incompletas. Destes, quatro alunos (25%), afirmaram apenas que “sim”,
naturalmente afirmando ser necessaria a atmosfera para o avidao acelerar. Dois
alunos (13%), afirmaram nao ser necessaria a atmosfera. No entanto, ao justificarem
a resposta, afirmaram a necessidade da existéncia do vento, demonstrando uma
dificuldade conceitual quanto ao que seja o vento e sua inter-relacdo com a
atmosfera (que foge ao alvo desta pesquisa). Um deles escreveu: “Nao, porque a
atmosfera nao participa do processo de acado e reacao. A hélice exerce uma forca
sobre o vento, fazendo com que ele reaja impulsionando o avido.”

Grupo Controle — Trés alunos (19%), afirmaram corretamente, fazendo
mencao ao par acao-reacao formado pela interacdo da hélice com o ar. Onze alunos
(69%), deram respostas incompletas. Destes, oito alunos (50%), afirmaram apenas
“sim” e nao justificaram, outros trés (19%), justificaram de maneira incompleta
demonstrando uma dificuldade de expressdao e compreensdo da Terceira Lei de
Newton. Dois alunos (13%), deram respostas desconexas e creditaram a fatores
outros como “vacuo” e “forca da gravidade”, ndo usando como pedia no enunciado,
a Terceira Lei de Newton para justificarem. Um destes escreveu: “Com o giro da

hélice o ar em baixo do avido é retirado dando forga de v60.”

3 — Um baldo (bexiga) é cheio de ar, depois € solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?

Tabela 12 — Indicacao das respostas dadas na 32 questao do pds-teste.

Grupo Experimental Grupo Controle
Respostas Percentual de respostas | Percentual de respostas
Cientificamente aceitas 63 % 0%
Aceitas em parte/incompletas 38 % 50 %
N&ao aceitas cientificamente 0 % 50%
N&o soube ou néo respondeu 0% 0%
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Grupo Experimental - Dez alunos (63%), afirmaram, com suas palavras, a
existéncia da interacdo do baldo com o ar. Citaram o ar como o responsavel pelo
deslocamento do baldo. Seis alunos (38%), deram explicacbes incompletas nao
conseguindo se expressar de forma clara, embora demonstrassem certo
entendimento. Uma das respostas, por exemplo, foi: “O baldao sofreu uma acao ao
ser enchido e ao ser solto, o ar sai fazendo a reagao.”

Grupo Controle — Oito alunos (50%), deram respostas incompletas que
apresentavam alguma coeréncia: trés alunos citaram que o movimento do baldo dar-
se-ia em funcdo da forca do ar e cinco alunos utilizaram de outros conhecimentos
cientificos para explicarem o fendmeno creditando a pressado do ar que existente
dentro do baldo a responsabilidade pelo “impulso dado ao balao”. Oito alunos (50%),
deram respostas nao cientificas, mesmo utilizando termos da ciéncia: creditaram,
por exemplo, o movimento do baldo a diferenca de pressdao. Um deles escreveu:
“que a pressao de fora do baldo é maior do que o ar de dentro do baldo, € o que faz
voar pela sala.” Outro aluno citou: “Por que acabou o ar dentro da bexiga assim o ar

atmosférico é maior. “

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando. Por que isto acontece?

Tabela 13 - Indicacao das respostas dadas na 42 questado do pos-teste.

Grupo Experimental Grupo Controle
Respostas Percentual de respostas Percentual de respostas
Cientificamente aceitas 19 % 0%
Aceitas em parte 81 % 38 %
ou incompletas
N&ao aceitas 0 % 38%
cientificamente
N&o soube ou 0% 25 %
nao respondeu
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Esta pergunta exige a necessidade de uma boa compreensao da Terceira Lei
de Newton, tendo em vista o limite que ha para o valor do par acao-reacao.

Grupo Experimental — Trés alunos (19%), acertaram a questdo ao darem
explicagdes cientificamente aceitas. Uma aluna escreveu: “Isto acontece porque a
pessoa hao consegue realizar a acdo de modo que a mesma nao sofre nenhuma
reacao. (Obs. Falta de atrito).” Treze alunos (81%), deram respostas incompletas:
Seis alunos demonstraram dificuldade no entendimento de que acdo e reacao tém
sempre o0 mesmo valor. Um deles escreveu “[...] a superficie suporta uma forca Fx e
a forca que a pessoa exerce é Fx+1.” Sete alunos (44%), nao fizeram mencéao a
Terceira Lei do Movimento, comentaram, simplesmente, que faltou atrito por isso o
corpo nao deslocou. Esta resposta indica uma compreensdo parcial desta
particularidade da lei.

Grupo Controle — Quatro alunos (25%), nao responderam (irés alunos
deixaram a questao em branco e um aluno escreveu “ndo sei”). Seis alunos (38%),
deram respostas cientificas, mas de pouca profundidade. Algo como: “Porque o
atrito entre o chdo e a meia é menor com o chao encerado.” Estas respostas
indicaram uma dificuldade de compreenséao por parte dos alunos acerca da relacao
desta lei fisica com a falta de atrito. Seis alunos (38%), deram respostas néo
cientificas embora utilizando termos da ciéncia, por exemplo: “Porque nado ha
obstaculo para repulsdo da gravidade.” ou respostas sem aprofundamento cientifico

prevalecendo o0 senso comum em suas respostas: “Porque tem muita cera no chdo.”

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se?

Explique.
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Tabela 14 - Indicacao das respostas dadas na 52 questao do pos-teste.

Grupo Experimental Grupo Controle
Respostas Percentual de respostas Percentual de respostas
Cientificamente aceitas 63 % 0%
Aceitas em parte 38 % 31 %
ou incompletas
N&o aceitas 0% 69%
cientificamente
Nao soube ou 0 % 0%
ndo respondeu

Grupo Experimental — Esta situacao foi apresentada aos alunos durante a
aula experimental e as respostas indicaram que todos sabiam da impossibilidade do
deslocamento do barco. No entanto, quando da justificativa, alguns alunos ainda
evidenciaram dificuldade de compreensdo sobre as forcas internas ao sistema.
Todos os alunos afirmaram que o barco ndo se deslocaria devido ao vento
produzido pelo ventilador:

Dez alunos (63%), afirmaram que o0 par acao-reacado era interno ao corpo
(sistema), por isso o barco néo se deslocou. Destes, cinco alunos complementaram
suas respostas sugerindo voltar o ventilador para a posi¢ao contraria, empurrando o
ar para tras. De fato, desta forma as hélices do ventilador agiriam sobre o ar externo,
na traseira da nau e esta se deslocaria empurrada pela reacao produzida pelo vento.
Neste caso, o barco se deslocaria mais lentamente dada a resisténcia do ar, visto
que suas velas agiriam retardando seu movimento. QOutros quatro alunos
responderam que, para deslocar-se, o ventilador teria que soprar as velas, mas
estando fora do barco. Com esta resposta demonstraram compreensdo da
necessidade que a reacao seja externa ao sistema para que o centro de massa da
nau se deslocasse. Outro aluno explicou: “Nao, por causa que esta aplicando uma

forca interna, pois essa forca tinha que ser externa para que ele se locomova.”
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Seis alunos (38%), responderam que o barco ndao se deslocaria, mas
justificaram de forma incompleta. Uma aluna confundiu direcdo com sentido: “o vento
deveria vir da direcao oposta [...]". Outra aluna escreveu: “ndo, pois eles estdo em
corpos iguais”. Eentendemos que o sentido que ela quis dar foi que se tratava do
mesmo sistema - o barco. Um aluno escreveu: “nao, porque ai nao esta ocorrendo
acao e reagao [..]". Embora afirmasse que o barco ndo se moveria, néo
compreendeu que existem inUmeros pares de acao/reacao ocorrendo numa situacao

hipotética como a sugerida na figura.

Grupo Controle — Cinco alunos (31%), afirmaram que o barco nado se

deslocaria: Dois alunos simplesmente escreveram: “ndo”; dois outros alunos
afirmaram que o barco ndo se moveria e deram justificativas ndo cientificas: Um
afirmou que “o vento que o ventilador vai impulsionar ndo é suficiente para mover o
barco”. Outro, no mesmo sentido, afirmou que “ndo, pois a forca nao é proporcional
ao tamanho do barco”. Um terceiro aluno apresentou certa coeréncia como
resposta: “o ventilador faz um trabalho contrario ao da vela”.

Onze alunos (69%), afirmaram que o barco se deslocaria por causa do vento
gue sopra sobre as velas.

As respostas dadas pelos alunos do grupo controle indicaram, de maneira
geral, uma dificuldade de compreensdo sobre a Terceira Lei de Newton e a
prevaléncia do senso comum as concepgdes cientificas. Ja as respostas dadas pelo

grupo experimental evidenciaram uma maior compreensao sobre esta lei e suas

particularidades.
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5.4 — Avaliacao da metodologia pelos alunos

Solicitamos que os alunos, participantes do grupo experimental, avaliassem a
metodologia testada. Ou seja, que comentarios gostariam de fazer sobre a aplicagao
de brinquedos no ensino de Fisica. Para isso, fornecemos um questionario aos
alunos (apéndice C). As respostas demonstraram satisfacdo com a metodologia
empregada, indicando ser uma alternativa as aulas tradicionais. Segundo os alunos,
houve participacéo, interesse, motivacdao e aprendizado. Pedimos que, por escrito,
fizessem uma critica @ mesma e respondessem aos itens abaixo: (suas dissertacoes

formam o anexo 4).

a) Como vocé avalia a aula de Fisica utilizando brinquedos?

Os alunos teceram elogios ao método. Em suas respostas apareceram
expressdes como: “inovadora”, “gera mais participacdo dos alunos”, “permite uma
visdo mais ampla sobre os brinquedos”, “fica mais facil de entender”, “faz com que o
aluno tenha mais interesse pela Fisica”, “divertido”, “deu para aprender brincando”.
Um aluno escreveu: “A utilizacdo dos brinquedos para explicar Fisica foi algo
extraordinario, que nos da uma visdo mais ampla sobre os brinquedos porque a
partir do momento que vocé entende toda a formacédo de algo, em especial os
brinquedos, vocé ja passa a olha-los com os olhos da Fisica € ndo como um
brinquedo qualquer.”

Estes comentarios evidenciam que, a presenga dos brinquedos na aula, o
estimulo a novos olhares sobre seus movimentos e interagbes, e o dialogo como

ingrediente para a reflexdo sobre os brinquedos, permitiram que houvesse uma

motivacéo, gerando uma melhor interacéo e participacao.
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b) O que vocé mais gostou na aula?

Algumas respostas indicam motivagées em diferentes aspectos da aula:

— “Da experiéncia com o CD e o skate” — Oito respostas desta natureza nos
mostram que, estes brinquedos, particularmente, se diferenciaram dos outros
apresentados. O esqueite por, talvez, fazer parte da vivéncia de varios alunos e da
versatilidade de verificacdo da lei através dele. Curiosamente, o CD Flutuante foi
ainda mais lembrado pelos alunos. Avaliamos que esta preferéncia se deu pelo fato
de os alunos o terem construido, dele ter funcionado e pela beleza, novidade e
ludicidade advindas da brincadeira com o mesmo.

— “Da interatividade”;, “da simplicidade”; “do fato de utilizar experimentos e ndo
somente letras e o quadro”; “da maneira de explicacdo do professor” — Para 0s
alunos que assim responderam, o que mais os chamou a atencéao foi a forma como
a aula foi ministrada e nao os objetos em uso. Isto reforca nossa convic¢ao de que
o brinquedo, por si s0, dificilmente gera “novos olhares e compreensodes cientificas”,
ou seja, a mediagao, a dialogicidade e a motivacao do professor sdo fundamentais
para a participacdo e a aprendizagem dos alunos. Um aluno escreveu: “De saber
que a Fisica faz parte de algo tdo presente em nossas vidas, que desde pequenos
era algo que nossos pais nos davam para nos distrair, e ao crescermos,

descobrimos algo novo naquilo que tanto nos acompanhou.”

¢) Que sugestao vocé daria para aprimorar esta metodologia?

Diferenciamos algumas respostas:
— “Aplicar este método em nossas aulas, para que todos tenham acesso a isto; que

haja mais pesquisas com os alunos”; “‘que os brinquedos possam compor uma
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experimentoteca” — Eles indicam que os alunos véem a importancia da continuagéao
das pesquisas de aplicacao no ensino de Fisica.
— “Aulas com os alunos se interagindo”; “uma participagcdo maior nas experiéncias
pelos alunos”; e ainda “ fossem utilizados mais brinquedos e opiniées dos alunos” —
Estas respostas mostram a importancia dada a mudanca de enfoque, a necessidade
de se permitir que os alunos manipulem os materiais utilizados na aula (ndo s6
assistam a manipulacdo), que construam, que interajam uns com 0S outros.
Destaque para o comentario “utilizar mais a opiniao dos alunos”.

Avaliamos que nossa aula poderia (e deveria) ser ainda mais dialégica. Em
determinados momentos, poderiamos insistir dando pistas das respostas para que
estes se manifestassem, permitindo, inclusive, mais interacdo entre os alunos. De
certa forma, nos prendemos ao planejamento feito para que a metodologia néo
exigisse mais do que o tempo disponivel.

— “Tirar as cdmeras” — Este comentario evidencia que houve inibicdo com a
presenca das cameras que utilizamos para registro da aula. Avaliamos que, de fato,
a auséncia destas facilitaria ainda mais a participacao dos alunos.

— “Trazer um PLAY 2, brincadeira, acho que esta bom.”— Notamos que ao vincular
a aula com o jogo que diverte o aluno (PlayStation 2), este externou uma satisfacao

com a metodologia. Algo como: “s6 faltou meu brinquedo predileto!”

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a Terceira Lei de Newton, a
lei da acao e reacao?

Os alunos deram respostas variadas, sendo mais comentado o fato de que a
forca de interacdo entre dois corpos independe de suas massas. Um aluno a
respondeu: “aprendi que ndo depende da massa dos corpos e que a forca sera

equivalente.” Uma aluna escreveu: “que a mesma intensidade que o corpo da, ele
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recebe igualmente. A forca é a mesma da acao e da reacdo.” Outros alunos citaram

aplicacOes explicadas pela Terceira Lei de Newton, como “o ato de andar, o “cavalo

de pau dos carros”, “como um foguete se desloca.”

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a
partir da “Fisica nos Brinquedos?”

Os alunos afirmaram que sim. Algumas respostas: “sim, mas agora com foco

no 2% e 32 anos (os conteudos)”; “sim, entretanto tenho que ver se estou com horario

livre”; “sim, foi de grande produtividade”; “é uma experiéncia 6tima e divertida. Seria

legal participar de aulas como essa”; “claro que sim, amei a aula e toda a explicacao

ficou tudo bem claro agora”.
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Capitulo 6 - PROPOSTA DE ACAO PROFISSIONAL

Dada a importancia em colaborar com outros professores no aprimoramento
da acao pedagdgica, produzimos um material audio-visual (DVD) sobre esta
pesquisa (Apéndice E). Este material faz parte desta dissertacido e o
disponibilizamos, sem restricdbes aos pesquisadores em Ensino de Ciéncias. Para
projetar um dos filmes, o professor devera colocar a midia num aparelho leitor de

DVD e clicar (play) sobre o icone animado que indica um dos trés filmes (figura 17).

RESUMO DA PESQUISA

A EXPERIMENTAGCAO COM
BRINQUEDOS

BRINQUEDOS EM ACAO

Figura 18 - Para projetar um dos filmes, basta clicar no icone ao lado de um dos titulos.

Séo eles:
a) FILME 1 — RESUMO DA PESQUISA - Com duracao de 3,5 minutos, nele
apresentamos imagens da aplicacdo da metodologia em um resumo da
pesquisa. O objetivo deste filme é colaborar para a reflexdo entre docentes,

em debates pedagdgicos, onde se busque alternativas as aulas tradicionais.
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b) FILME 2 — A EXPERIMENTAGAO COM BRINQUEDOS - Com duragéo de 14

minutos € um trabalho dirigido ao fisico-educador. Nele, apresentamos como
exploramos cada brinquedo na acgao dialégica com os alunos. Expomos
detalhadamente como cada brinquedo nos serviu para o debate sobre as

particularidades da Terceira Lei do Movimento.

FILME 3 - BRINQUEDOS EM ACAO - Com duracdo de 3,5 minutos,
apresentamos separadamente cada experimentacdo e sem comentarios. O
propésito € que o professor, ndo dispondo destes brinquedos, e tendo
interesse em apresenta-los a seus alunos, possa fazer uso de suas imagens.
O filme nao tem narracao, o que permite que o professor a faca, quando da
execucao dos experimentos, adequando a sua realidade, a linguagem e a

profundidade possiveis.
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CONCLUSAO

Ao levarmos brinquedos, tais como esqueites, bolinhas de gude e carrinhos
para a sala de aula, poderemos dialogar com os alunos sobre conceitos cientificos
como movimento, repouso, trajetéria, equilibrio, centro de gravidade, forca,
aceleracao e, ainda, apresentarmos varias leis que formam a mecanica newtoniana.
Estes brinquedos e a ludicidade obtida da interacdo com eles nos ajudam a motivar
os alunos e a gerar uma maior aprendizagem. Como escreveu Ramos e Ferreira
(1998, p. 140): “a ludicidade decorre da interagdo do sujeito com um dado
conhecimento sendo, portanto, subjetiva. Seu potencial didatico depende muito da
sensibilidade do educador em gerar desafios e descobrir interesses de seus alunos.”

Com os brinquedos percebemos que nossos alunos se mostraram dispostos a
falar sobre suas visbes de mundo e a confrontar suas concepg¢des com as
explicagdes advindas das pesquisas cientificas. Os brinquedos agem como
facilitadores de nosso dialogo com os educandos, motivando-os a darem suas
opinides: “Estou convencido de que, epistemogicamente, € possivel, ouvindo o0s
alunos falar sobre como compreendem seu mundo, caminhar junto com eles no
sentido de uma compreensao critica e cientifica dele.” (FREIRE, 1986, p. 132)

Os dialogos ocorridos durante a aula, despertados com o uso dos brinquedos,
nos permitem afirmar que estes objetos colaboraram para uma maior participacao,

se comparado as aulas tradicionais e verborragicas.

Os resultados advindos do pds-teste indicaram que os alunos do grupo
Experimental, de maneira geral, passaram a ter uma melhor compreenséo sobre a

Terceira Lei de Newton comparativamente aos alunos do grupo Controle.
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Constatamos que os alunos evoluiram suas concepcdes e, em maioria, as
apresentaram no poés-teste dentro do “racionalismo classico”, perfil epistemolégico
onde se situa as Leis de Newton. No entanto, todos eles, em determinadas
respostas, ainda apresentaram dificuldades no entendimento de particularidades
desta lei (que nado é tao simples), expressando respostas superficiais e/ou
incompletas, embora mais sofisticadas que as idéias do “realismo ingénuo”, que
caracteriza as concepcgoes prévias. A variacao das respostas nos sugere, entado, que
mesmo dentro de um determinado perfil conceitual, poderemos ter niveis diferentes
de entendimento e aprendizagem, ou seja, 0s alunos participaram da mesma
experimentacao, foram provocados a refletirem sobre as mesmas interacdes entre
corpos. No entanto, suas assimilagdes foram diferenciadas: todos deram respostas
baseadas na Terceira Lei do Movimento, dentro do racionalismo classico, mas de

forma mais ou menos aprofundada.

Na avaliagdo da metodologia, os alunos comentaram que gostaram da
novidade e que, com os brinquedos, o conteddo ficou “mais facil” de ser
compreendido. Disseram que gostaram de brincar com o CD Flutuante, de usar os
esqueites e da interatividade possibilitada pela aula. Teceram uma critica a
metodologia e nela escreveram comentarios do tipo: “com a utilizacdo de brinquedos
para explicar a Fisica [...] vocé ja passa a olha-los com os olhos da Fisica e nao
como um brinquedo qualquer”; “faz com que o aluno tenha mais interesse pela
Fisica”; “deu para aprender brincando”; “gera mais participacdo dos alunos”;
“‘inovadora”. Estas respostas evidenciam a satisfacdo dos alunos em participar da
pesquisa e, para nos, ficou o sentimento de que acertamos quando possibilitamos
que nossos alunos pudessem expor seus pontos de vista, manipulassem

brinquedos, montassem seus préprios instrumentos de experimentacao.
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No encerramento desta pesquisa vém-nos algumas davidas:

— E se fosse outro grupo, oriundo de realidades diferentes, submetido a esta
mesma metodologia, teriamos chegado ao mesmo resultado?

— E se a aplicagdo nao tivesse sido numa sala com 16 alunos e sim com 30
ou 50 (o que normalmente ha nas escolas), os resultados seriam os mesmos?

Também vém-nos algumas certezas:

— Que o brinquedo, conhecido provocador da ludicidade nas criancas,
também provoca nos jovens uma empatia expressiva. E inegavelmente uma
ferramenta capaz de facilitar a “quebra de gelo” entre aluno e a aridez do conteudo
da Fisica;

— Que o brinquedo, por si sé, é incapaz de gerar aprendizagem de conceitos
e leis fisicas. E fundamental a mediacdo do professor a guiar os alunos a novos
olhares sobre o brinquedo, fazendo com que eles interajam com o objeto e com seus
colegas a observarem pormenores cientificos presentes nos brinquedos e que,
sozinhos, os alunos dificilmente os notariam;

— Que nosso trabalho foi facilitado por alguns fatores: turma reduzida e
formada por alunos que se dispuseram a participar do projeto; uma aula preparada
com esmero e bastante tempo (acima do normal) - refletida em detalhes para que
fosse dialdgica, instigante, desafiadora.

Mesmo com os resultados advindos desta pesquisa, ndo nos permitimos
defender o uso do brinquedo como “uma grande receita” para aulas dindmicas e
motivadoras. Ha varios fatores que, necessariamente, devem se somar ao uso do
brinquedo como ferramenta pedagdgica: o emocional do professor (humor,

paciéncia, dialogicidade); o preparo da aula (conhecimento do conteudo,
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planejamento e estratégia a ser aplicada) e a receptividade dos estudantes
(predisposicao em querer aprender).

Concluimos que os brinquedos podem ser bons recursos instrucionais
no ensino da Terceira Lei de Newton, podendo colaborar como alternativa inovadora
as aulas tradicionais. Sua utilizagao é viavel, como destacou o professor Levinstein
(1982, p.359): “a maioria tem vantagens sobre 0s equipamentos das demonstracdes
convencionais: o relativo baixo custo e o fato dos alunos se relacionarem bem com
eles”. E necessario, pois, mais pesquisas que testem os brinquedos como
ferramentas facilitadoras da aprendizagem. Com quais brinquedos, por exemplo,
despertariamos nos alunos o gosto de aprender quando féssemos ensinar calor,
Optica, ondulatoria, eletricidade ou Fisica moderna? Como viabilizar a montagem de
uma brinquedoteca que pudesse assistir a varias escolas? E hora de repensarmos

nossas escolas para que estas sejam mais ludicas e prazerosas.

O desafio esta colocado.
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A Fisica nos @\,
brinquedos 4’6

Nome

A Fisica nos Brinquedos
Turma

Atencao: As forcas estao representadas por setas.

1 — Uma bola de ténis é arremessada contra uma parede. Nas
alternativas abaixo, escolha aquela que melhor representa a(s)
forca(s) que atua(m) no sistema, durante a colisdo, devido apenas a

interacao entre a bola e a parede.

E

b)

2 — Considere uma pedra caindo préximo a superficie da Terra. Das
opgdes abaixo, marque aquela que melhor representa a(s) forca(s) que
atua(m) no sistema pedra-Terra. Despreze o atrito com o ar.

a) ?

Terra

b) ? C) ?




3 — Se um pequeno automével colidir com um caminhdo. Vocé acha que
a forca exercida pelo automovel sobre o caminhdo sera maior, menor ou
igual a forca exercida pelo caminhao sobre o automaével?

4 — E se fosse o caminhdo que colidisse no automével. Vocé acha que a
forca exercida pelo caminhdo sobre o automével seria maior, menor ou
igual a forca exercida pelo automoével sobre o caminh&do? Explique.

5 — Considere a Lua girando em torno da Terra em movimento circular e
uniforme e em sentido horario. Das op¢des abaixo, assinale aquela que
melhor representa a(s) forca(s) que atua(m) na Terra e na Lua devido
apenas a interacao entre estes dois corpos.

129
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Observe a figura ao lado. Ela representa dois garotos, um grande e
um pequeno, que estdo um de frente para o outro, sobre esqueites.
Analisando as alternativas abaixo responda as questdes 6, 7 e 8.

OO0 OO
a) b) c)
f/% Q. 0
o O O O o O OA(T O o O O

d) e)
O /Q N ﬁ
O O 6&0 o O 6&0

Coloque nos parénteses abaixo a alternativa que melhor representa a(s)
forca(s) que atua(m) nos garotos, devido apenas a interagdo entre eles, no
momento em que:

6 — O pequeno empurra o grande ().
7 — O grande empurra o pequeno ().

8 — Os dois se empurraram mutuamente ().

Obrigado por sua colaboragao!
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APENDICE B — Pos-teste

A Fisica nos oy

brinquedos Y% A Fisica nos Brinquedos

Nome Turma

Responda as questoes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atracdo sobre a Lua. Pela
Terceira Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura
abaixo foi encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de acéo e reacao
entre a Terra e a Lua. Ha um grave erro nesta ilustragdo. Diga qual é este erro.

sl

2 — Usando a Terceira Lei de Newton, procure explicar como um avidao a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha& necessidade de atmosfera para que
este avido possa ser acelerado?

3 — Um balao (bexiga) é cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se?
Explique.




APENDICE C - Avaliacdo da Metodologia
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A Fisica nos
brinquedos

%

o

Nome

A Fisica nos Brinquedos

Turma

a) Como vocé avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?

b) O que vocé mais gostou na aula?

c) Que sugestao vocé daria para aprimorar esta metodologia?

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a Terceira Lei de Newton, a lei da

acao e reacao?

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir

da “Fisica nos Brinquedos?”

Obrigado por sua colaboracéo!
Prof. Zaldo Borges
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APENDICE D - Texto complementar a aula

A Fisica nos Terceira Lei de Newton (lei da acao e reacao):

brinquedos ¢

“Quando um corpo A exerce uma forca sobre um corpo B,

0 cormpo B reage sobre A, exercendo nele uma forca de

mesmo modulo, de mesma diregdo e sentido contrario”.

Exemplos de aplicacdo da terceira de Newton
A) Um ima e um prego
Consideremos um ima atraindo um prego (figura abaixo) com uma forca F1
(acao). Pela Terceira Lei de Newton, o prego reage e atrai o ima com uma forga F2
(reagdo). As forcas F1 e F2 tém mesmo modulo, mesma diregcdo e sentidos

contrarios.

agao e reacao

ST
lirat

Destacamos que F1 esta atuando no prego e F2 no im3, isto é, a agdo e a
reacao atuam em corpos diferentes. Algumas pessoas costumam pensar que a agao
e a reacao se equilibram, mas isto, evidentemente, € um equivoco grave, porque s6
podemos pensar no equilibrio de duas forcas quando elas atuam em um mesmo

corpo, o que no caso das forgas de acéo e reagdo nunca acontece.

B) Vocé também é atraido pela Terra, para baixo, com
uma certa forca P, que é o seu peso. Pela lei da acao e
reacao, concluimos que vocé atrai a Terra, para cima, com

uma forca P’, igual e contraria ao seu peso (veja a gravura).
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Tendo em vista este exemplo, vocé poderia indagar, entdo: quando um objeto
qualquer cai em direcao a Terra, ela também se move, “subindo” em direcao a
pessoa? Evidentemente, isto ndo deixa de acontecer, pois a acao esta aplicada no
objeto e a reagao esta aplicada na Terra. Em virtude, entretanto, do enorme valor da
massa da Terra, a aceleracdo que ela adquire é extremamente pequena (lembre-se
da segunda lei de Newton) e nao é percebida.

C) Como um barco se movimenta
Ao girar, acionado pelo motor, a hélice do

barco empurra a agua para tras (acdo). A agua

reage e empurra a hélice para frente, fazendo com

que o barco se movimente (ver figura).

Quando uma pessoa esta nadando, temos uma situacdo semelhante: a
pessoa empurra a agua para tras, usando suas maos e seus pés, sendo empurrada
para frente pela forca de reacéo da agua sobre ela.

D) Por que um foguete pode se mover fora da atmosfera
Quando um foguete é acelerado, quer esteja dentro, quer
esteja fora da atmosfera terrestre, ocorre o0 seguinte: um jato

gasoso, resultante da queima do combustivel que o foguete

transporta, € expedido para tras. O foguete é acelerado pela
forca de reacao exercida pelos gases sobre ele (figura).
Portanto, como a atmosfera nao participa do processo de acédo e reacédo, a
aceleracao é observada mesmo na sua auséncia. Na realidade, quando a atmosfera
esta presente, ela até mesmo dificulta o movimento em virtude da resisténcia do ar.

A subida dos foguetes de artificio ocorre por motivos semelhantes.
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ANEXO 1 — Pés-testes dos alunos do Grupo Experimental
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A Fisicanos
| brinquedos g

A Fisica nos Brinquedos

Nome - . Turma

|
|
] ; A 5
|
|

Responda as questbes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma for¢a de atracéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de acéo e reacao entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustracao. Diga qual € este erro.

Aso Jonpos wnlie oL Tuwto,

Ryt |

Terra

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa pega. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado?

@/‘rﬂ

3 — Um baldo (bexiga) & cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?

9 o do. B o PR fOor Jnos, 1 © ol
>OpdR fre. © lodo G R noru

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

N
pmm noo L yurm od@yj:@ o & Wﬂﬁ, o
~ .
O~0.
5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

\MO@ @w SINY @UJWJVOU \JJZX-D\/ N72es)
U 3@{&? SRV NSANY qu
Jab M&m. |




138

138

i A Fisica nos
brinquedos g

A Fisica nos Brinquedos

[ ™

' Nome Turma .

~

Responda as questbes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atracdo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de acéo e reacdo entre a Terrae a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragao. Diga qual & este erro.

©

% - - o s,
B e

Lua

N\

2

i AL
R

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa pecga. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado?.

g .
\@Q\_\

3 — Um balao (bexiga) € cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto? gl o

: TN DN m&&x‘wﬂgﬁr\%%
= %ﬁx\mm%m | 7

4 — Uma pessoa estad calgada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

Q% oS8 Xcen, v KX ELENON R
N, WD Ny ‘

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

ge)

O Qer e §




‘ A Fisicanos

| brinquedos A Fisica nos Brinquedos

Nome ' ' Turma

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atracéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de acdo e reacéo entre a Terrae a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustracéo. Diga qual & este erro.

= £ %N \)&c‘ao o dufuamtt.

Q Seotos

2 — Usando a terceira -lei de Newton, procure explicar como um avide a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado? f) ’

3 — Um baléo (bexiga) & cheio de ar, depois & solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto? O N —
ollow \Q/WC{OU.QJ)& © Q< e .ﬂiﬂoﬁ( rrnfatin —

Mndo o ol pano. funts

4 — Uma pessoa estd calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

1

b acon dam Gt N dgue

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.
‘\)Qu@ s Q@—/U\ J'LQ_LU) Lo VY. WS LY.

OIS (g PA x\lufttm Qcae w Ny

PA@ RN

197V) SNSRI 7, P P Lay

U a%w %
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A Fisica nos
bringquedos g

A Fisica nos Brinquedos

Nome . Turma

Responda as questées abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atragédo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acao e reagao entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragao. Diga qual € este erro.

Bull

Terra WL -

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se

movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este

aviao possa ser acelerado? -

©
e aTe - No N1« Y7 (UL R
J UG AL 3 & PR NAAL o 1 (AL - L

O O Lo

3 — Um balao (bexiga) & cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se

explica isto? 2/ = tn s
KA UMHEAL © a2 2 O & RO OMTY

J C Dadi)

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

gl V% , = e -A {-
B0 4 Y Y 1Lk ALTT AL o8 E %, i r c 5 = ~ XT2 A
1 ChGl \J - - A A LAD (D SalaldT WAL XL L

O )\ § =%
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AFisicanos

——— A Fisica nos Brinquedos

Nome Turma ,

Responda as questdes abaixo:

1 - E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atragao sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de acao e reagdo entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustracao. Diga qual é este erro.

oy

Lua

D\v\,w/a T e St won oA

M LMD f\‘\%"r‘(\(ﬁi\'\g\/@ 7 AD e O

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um aviao a hélice se
mavimenta impulsionado por essa pega. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado?

- GEONY STV Ve S
SN

3 — Um balao (bexiga) é cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto? —
W Ho e PO NDEN
P Qoo X g |

y Ju S
> holss pvve i“*"’ © 1
4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma superficie encerada (!isa). EmQWP“, ;
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece? TN j}J
e

4 “M _Q_/‘{O" Q(\kz\.{/ kﬁ'vk/]f«-f‘ﬁ«/\_ ,;,,f\,\/\{' AANG AN O (./a\L)u:) ;

M M,«J‘J\ »’\W C.W'D-N\N\. o (‘,M Ao S eSS L

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

M YCTEUREIDURIE ¥ SOU S W

9 O NSCa /\g}nkk QLQ—\ a_ e 401»::44/\1 r q%\,‘

(UQ}:E\ 'L-Q\K Oh/;iﬂf- (:{/\.fv-»ﬂls/\ﬁ'D 2ose 1 1{, e

fae war o ot o (A
- Nl pones @ cntis Soudo canws b C
CFQ@ o dsheden  aaaPrine Sonves pone
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A Fisica nos
brinquedos &

A Fisica nos Brinquedos

Nome Turma

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atracao sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de agédo e reacdo entre a Terrae a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustracdo. Diga qual & este erro.

y/ . n A g A7

Lua

?J( ,/f\ﬂ"r/ jw AN L )[ Mo WGy WV

‘;{.:, Vo / ’Gf /»

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
aviao possa ser acelerado? 1

: G &
b WFL I o5 €

4 B P YW Ve XY A Ve Ylone ,/ Gl B

3 — Um baldo (bexiga) & cheio de ar, depois € solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto? J ;
7, Ao S Nk ) e 30

1, R A EIN W b P R

4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

& P 2 _oC »Mﬂﬂe L
s . 2 (9 & »-ﬂ/q,L VR L u 129
L’U ..fa ) &

O~ /\/L Y, N P Ao
Uo 1o g A, o CI 3 Al Mo rrou F Gt o At

¢~v//l 3

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

N AP [ Ll ’4, /. .
"'”t/’ﬂ’fq\\’l/" NGy oo U ey




A Fisica nos

brinquedos & A Fisica nos Brinquedos

Nome Turma

R

Responda as questdes abaixo:

1:— E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atragio sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acéo e reacéo entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustracdo. Diga qual € este erro.

V' damendo ooy forcos & of /b
: 7

(7 , A /\'f wu;‘f?'f
G LT e A9 & s A
g 9, s 9 /!;.«(,‘L;

A OAQ o7
AGAS AG

Y/,
2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se

movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este

aviao possa ser acelerado? . -
; . Peguue ko pxane ¢ O perca Bros < & e

u’M’C@'W\J Ja pos lﬁﬂ.nw‘ﬁ{ .

3 — Um balao (bexiga) & cheio de ar, depois € solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto? 4 B )
Wos 4 9 /6"36"‘153 4N pirto; v.{'}"f @ o1 & A L0 A

Gt gt
e ol g~ ;
ols g M@-@ e Lo,

4 — Uma pessoa estd calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

-
//QL 4 @ alufo ' /342% Lo MO Aol 3'("'“,'(’,&/-:‘4@* ) U PR,

F . o ] o
LM 20 WAMAARQ,  Qegwl IHLC—*L& ;ilw OP% IO TGS,

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

fos Glqoe Tonifs @ acdy  QrronaTg ™
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brinquedos /ﬁ‘gfv
-

|
&
|

| NSO ot SR

A Fisica nos Brinquedos

Nome Turma - '

“

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atracéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgcas de acéo e reacdo entre a Terrae a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragao. Diga qual & este erro.

Jﬂ/mmmvtwﬁ
=4 mawdy W,a/ Wu“_\i

E &

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa pega. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado?

Jz;n J(Www\«da W@WWWMn LWMW«UWWMV
i

3 — Um baldo (bexiga) é cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?

faflrm

J{\me(x J},gdj& oo ua‘k,%ﬁw wqmlmlmdﬁ & para, T o, O L’M?‘L}

o, Tima,.

4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

X FXH. M«W ﬂwm

5 — O barco da figura & capaz de deslocar-se? Explique.
Woe. P e ol o L wwagad i
\'dxi” Y &W
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A Fisica nos
brinquedos &

A Fisica nos Brinquedos

/\ 2
Nome ‘s Turma

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atracéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acdo e reacdo entre a Terrae a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragao. Diga qual é este erro.

O_—» S O = A /m;‘as‘ Sa® 4 puss

Tewa

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
aviao possa ser acelerado? )

A Helice empura o ar O/ Ffcay, & 6 ¢ tnpajade P/ frente

3 — Um balao (bexiga) & cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?
0 ar Gue saj de balap

&/ /f{’/} 7€.

z‘/ﬁj@ff" Pl leay Assim empucand © balaD

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

foe cansa da adbresci

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.
Wiz | pt Jsso ocorre @ “uenlita dor " Finka
f/’ue’ z@ fa- /oxa do Barco.
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A Fisica nos Brinquedos kg

Nome~ Turma

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma for¢a de atragéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acéo e reagao entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragao. Diga qual € este erro.

Sl
-~
X
{

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa pega. Ha necessidade de atmosfera para que este
aviao possa ser acelerado?

o AT o- Yulu aud § S ) " )
( LA ¢ B vy ~om & Qi P o : LO-COO ;3 X

[P } .\.\‘ B Q. Aea . 2 Jon cov ¢
3 — Um balao (bexiga) é cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?

OO O& Qe

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

A -

) )

[ e S AL SR G N N 4 - FP \J
LDy T O X%

5 — O barco da figura & capaz de deslocar-se? Explique.
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f_AFisica nos 147

| brinquedos &

A Fisica nos Brinquedos

2
Nome ! - Turma 1

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atracao sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de acdo e reagao entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragdo. Diga qual & este erro.

»amffzm tﬂ &Q’Z‘Wﬁ Ungn
) Mﬁwﬂf\%}@ KD, 6W’fdféﬁtfn

F;\, FA @(f,pu? OO LY g /"KJ’WL“

iy @ ﬁfﬁl;

2 — Usando a terceira-lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa pecga. H& necessidade de atmosfera para que este

avido poss;i: r acelerado? 5m W‘?’“’Z AL MGE W or 9 OMGE MAY
- !

o o ouge frwum 9 Qi Dompurean /m/wu

MUY

3 — Um baldo (bexiga) é cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se

explica |sto'?l() Ut (}m fy.ud& 08 Ahcd WMo /QW A.@&JU e J/‘n'cf‘am)
mﬁ%‘” o oo s 5 fagrd o g o bl st o

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
detzrminado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece? 'f)@
3

a y 10 chas mas ooy abuly Porve Ak de.

5 — O barco da figura é capaz de deslocar se? Exphque

/?Q.e} j@«% Qb ‘ ’J“_W i
maams st W o Jhewcs mw&.w A

%[ﬁw\f W@Mﬁuﬂaﬁm
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A Fisica nos o e .
1,;
s ‘ A Fisica nos Brinquedos

Nome - Turma

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forgca de atragéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acdo e reagéo entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustracao. Diga qual é este erro.

A “L’Tf‘t._uf” ™ mus:tu Qrt \’){:’Mﬂt{_ o

)

Ao AXerao ww-rﬂsfi’u;(_ de. %1;(_&_/@*% 2,
4

b £ 0l Qua b2 Ml € L0, poin de &

cornds om o Trine Lei deDeuden, toda weds conlim
P - i »

hee o ) enls ma figura @ J;;.'-T&C‘x‘?_\,@iﬁ de e Hom Ten

L Y, g,g, 10 -

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Hé necessidade de atmosfera para que este

o} P 7 20
aviado possa ser aceleradom; (\u do T q@l& 3 o Sk Yo LUV %&5
\L KL—«.L_LL,U aGNCiv P" Fen e bu\,\\u{,wtu;ﬁ N

Tvne 34/'4’1& o Al Helstng wWme RS

8o e ol

: dl‘wvaLsn Lo L‘,‘(.r&:‘it
3 — Um baldo (bexiga) é cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se

explica isto?
0 wan extucs. wmoo Q"’”’“ o o Lex (ga & Quomds < welle
- Ohiyn VSO Pi(u bofos

L x 8Q ciem‘f&,.g, Mo, Lo u,\, n@vi&ﬁ'\dv

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica desllzando por que isto acontece? ) ~

W~
/Pﬁm Lo W20, 6(, xmpg,,(,i %Lx,u‘ e ¢, 2 LOME MNAL )({*yn&“\uLpW

& ’Tﬂbm'rnu ) ~ N :
1@“("\(/(‘(0 Mo Lo ’\'f\\,\,\,\(,_ HeQ oo \)L((,%Q‘ﬂdb ey @d’)b{f@.«- d@'")b\q-”’fo—n' < C’DD oo
mexn - ne mlemeonie «

\

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.
Vae, pein © write deverie W do. diva
C \V{-jpé’)%iﬁ L h& Ol © MNOUCS e

376
©

~™Me \X,w
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A Fisica nos () 149

— A Fisica nos Brinquedos

Nome ( Turma

/A \

\J

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atragéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de agéo e reagéo entre a Terrae a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragdo. Diga qual é este erro.

Ve

A \.A‘\)L/‘L ’f \./“\/a\. L’/ O
E - \
& . - ‘ .
i Vv /Q\/\/b O ;/.\/b@\, AN AR B QAL
parates On Lwe \/W AR

A

//Cu\/fx- ) & ’/f’C&/{/ \A.T
o= LoD 21 A C

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este

avido possa ser acelerado? Az NS UM, Pt couHee g G
tdiae vt & G cval VW"QJ{WW v AP 8-
,W\/\,/d@ f} wwm Juw/u/%* Mww CAe L& . S e clies

: J B
\_:v}\’ M\/( TR WVW/’ Q l,U L - A D aon WV&/WML &é}d}% 259
3 — Um baldo (bexiga) é chelo de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se i
_explicaisto? (A g QUL e

V(‘))-NL A AN INAAT Lo MJ/U i‘/w ;
Wﬂ&w Gt 2w, e oMo pliuee e x(c/\/q/ev e
t_\f'm\ :’(ka \W\/C\-/ ’//L/\'Cfv '/ﬁbjm/uow = wM}Vl C‘ : 1 r/j/\/ )w‘, k/‘ 2R
T ras i | J— D p oo J\uﬁ/\/\/d \//‘\/L/q”_AW/v 8 A
A@LENANBNLL, | VG, & G A 8 i ohds o i ANIAS: Cpod
4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma superficie encerada (l|sa) Em -
determinado momento tenta correr e fica desllzando por que isto acontece’) LA '
OGS e W s I TS O~ UW NS MCJM
J(wcw Lnanx AR~ ) A N ) MAN v Roe i w&, MUAMer
u(@'w& A WNVAWY Yo (”\/u% )u\’fk Q2 NNNAR AN GO ]’07

C/ -

J,cuuw chos coUA ™S Lo & . e ey
5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Expllque FHF

Uss | po1 conman i iael

u/\)u oc»v\,@’t CAUN VNV EAL /»HLC,O“

\A/\/\/W’\/\/\/@u) Paan e /Jy\/w_

fu& /WL\/@\ C\W = \){,\,(/uuV\/w\,

u(, YA S

(,iv AANAL PP

2L Ko RN VAL

A /I/LA,MV\A"
£ ) AU A_W pxw VVER
\’Wu
Lo M

-

Te— ¢
.l
(eponelS Al CApACo-
CAD DI AANANL M
3 o e (AL Jhr%b\ HJM ac

.
IO Uy hrod w@”\” o

l‘/"uu \\"'/\/\/\‘u\‘y -
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A Fisica nos
brinquedos g

A Fisica nos Brinquedos

] /A
Nome /\ Turma

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atracdo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as for¢as de acéo e reagdo entre a Terrae a

Lua. Ha um grave erro nesta ilustragcao. Diga qual é este erro.

)
ul)

Lua

T Y0 IR e o0 A | Ww@m@’m [
WL o 0 QUi g WUIOL O Mg A ol Mysldn
G Ol Q : e vl Bl (0SB o8
Yw ol UQ. Gl oo UL 7 Y2
2 — Usa do a tercexra Iel de Newton, procure explicar como um avido a hélice {’se e
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necesmdade de atmosfera para que este
avido possa ser ac:elerado? ;) e
o e b2 08 (o ariliiets s P dle g
) UL A it w%%f wma gL (e o U
- d@ Mﬁ: o o Gl e el meﬂwf”wfdy O LONAD-

3 — Um balao (bexiga) é cheio de ar, depois € solto e sai voando pela sala. Como se

expllca isto? g —
o L WMQ o Do, uu vde ke, G 102
/ / 2 (N o
J/WW‘ meff)@uwwdwvd@l@wﬂjw
JUaLae oy G Dlrn M(/%{Qa
4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma ‘superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta c;orrer e fica desllzando por que isto acontece?
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I
}é%)barco c(ijaéﬁgura capaz ede/slocar—se'? Explique
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Nome . = Turma

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atragdo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acgéo e reagdo entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragido. Diga qual € este erro.

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado?

\

3 — Um balao (bexiga) é cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?

4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

f b
| e 2t/ | ;f\[“

151

¢ i 4 ( 1




152

‘ AFisica nos
| brinquedos
|

A Fisica nos Brinquedos

Nome Turma - -

Responda as questées abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atracdo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de acdo e reagéo entre a Terrae a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustracao. Diga qual € este erro.

s dosa i Quse con o ¢ 0% 5 m wcge A B0
) J

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa pega. Ha necessidade de atmosfera para que este
aviao possa ser acelerado? <

<

3 — Um balao (bexiga) & cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se

explica isto? 1o . AL AN . o
< Lo. A0 DAUANY; e € Soga g X R
\ S i ; = %@, o J\NQMTJ A

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

¥ .on :%Uy‘ NS Fe Jorrem *SST\ASJD Qo o I =

A" « '\ —
I WRT Y y

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

NOSE. oo Do 0T
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Nome , Turma

Responda as questées abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atracéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acao e reagao entre a Terrae a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustracao. Diga qual & este erro.

& fongse S e
>~ /%'\@MQ‘{ Quﬁ%
= de L A i: G j@:' 5

-
1}

aEs(Ma y bowo~ o

L ol 205

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
aviao possa ser acelerado?

5:’%3 P o gire & 2 x?,?j Co  EMNEF YT )
4 g, quUE \@6\5@ s pUITando O OV e

A alamos Fei é{% oSS e PHoue S0 Tew 00
3 — Um balao (beX|ga) é chelo de epois é solto eral voando pela sala. Como se afhois
exrzllca isto? () Qy” =0 & pPi }\9*\/\/\ o I I eveu

L)

Ve Dt o JpuET e @W\@%rw 7,

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

7 A B . o t =
ﬁﬁ!{?gx@ e > e r;,*'"ifw‘k(@' = e
e & e S Mo ey
E o SR S SR e

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

/‘/’8@ ,
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Turma

155

‘ Nome

Responda as questdes abaixo:
1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atracdo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acéo e reagdo entre a Terra e a

Lua. Ha um grave erro nesta ilustracaa. Diga qual é este erro.

¢

o

~

N Ao

RN

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
aviao possa ser acelerado?

3 — Um baléo (bexiga) € cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?

T@-w? (Jr.uq‘_ W G A MO A ;L‘\\/rj_/\‘;’,{n

aC

,(1 e \} Al

UM SYIA

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em

determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

) ) ) 1,
e~ iﬂ’” w N avlla (‘LCVT: J, A

</

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

ol / I s
S o T O cg@'q,
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Nome Turma

Responda as questbes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma for¢a de atracado sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acado e reagdo entre a Terra e a
Lua. H& um grave erro nesta ilustragao. Diga qual é este erro.

_nj

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado?

SN

3 — Um baldo (bexiga) & cheio de ar, depois € solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?
()ym\w o on ;mf’ﬁfj&&“a, o Do .

d

4 — Uma pessoa estd calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

5 - v
Lo e 2 il mwx\ :

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

N\IY
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Nome .~ ~ ‘ Tuma )

1<
b

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atracéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as for¢as de agao e reacdo entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustracao. Diga qual é este erro.

W mukﬂ /\/“/*\../0\;)\
e &@W ANB— (LZ}{}(J&» -

% =
e
Lua

Terra

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado?

3 — Um balao (bexiga) é cheio de ar, depois € solto e sai voando pela sala. Como se
expl;ca isto?

1y .z
4@;@6\% ® @l@ & &}M@ QXL Unmo— POl Lenotre

4 — Uma pessoa esta calgcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

o ey Do rsoe @:@U&i@ poro_oceipeic @

AN ALRNAALAANAR_ AN i@)

5 O barco da figura & capaz de deslocar-se? Explique.
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Nome Turma

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido gue a Terra exerce uma forga de atragéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de agao e reacao entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragcao. Diga qual é este erro. "

IV e \’3{%}4 L Ty Pﬁ’ugw
/&“Céf\ w:(mfsr ﬁ«W\ AAan M’Z-C*QL&'E)
L D Ay ﬂ{y\—\/%}) ,a:\f{)q; 2 Z/Z{/r—j

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se

movimenta impulsionado por essa pega. Ha necessidade de atmosfera para que este

avido possa ser acelerado? —~ '%’ﬁ
L’)/;é&p

Dt MW oo Z {{ e (],L';‘f/i’/\ /c//e‘i/u-:m.r/
& anvag
3 — Um balao (bexiga) é cheio de ar, depois & solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto? ﬁ{f%q o a Aon oo falae o 4’.4\/\/3 (AL
= |
& fé’{d’((@

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

W/\L\L a m~lea 254{761, ) &ga/L AL 4 CotoL  ~on /Jq,oa;z{;(d

5 — Q barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.
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Nome Uv - B Turma ]/ -

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atracdo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de acéo e reacdo entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragdo. Diga qual é este erro.

) ¢ 7 ) -
¢ IQUJ O ‘V/Ua Aola Qg
] & - I p o

el Wome Jeryea Lok @va@u

Lua
Vhwm@/\ vd@ -?/Ju Lk /tcaz/mé

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado?

j)vw ; Bio K)@"/c@ &;,m Y@l o o %yac( az“w]e

3 — Um baldo (bexiga) é cheio de ar, depois é solto e sai voando pela sala. Como se
expllca isto”?

Wuu ha V<,’ JLW&A@WM /ou,«@ o1 A O W/&uﬁ/}o@
odde condide

4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

Wﬁﬂwmmwﬂ,@ﬁ@%@ Sio Lina

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

jwn U’fi@i@ A A qu;@ ui-f’h%/@a/iv@"/wwf
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Nome Turma 7

L

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atragdo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acao e reacdo entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustracado. Diga qual é este erro.

O L o gt
) /

m

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa pega. Ha necessidade de atmosfera para que este
aviao possa ser acelerado?
/4,' / . /
+ . . /
/ len e 7/\})’ S o yi

e T sl A x Jofhcan

3 — Um baléo (bexiga) é cheio de ar, depois € solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?

.~ /” p . R i
é oL GUL A R I e ,_,»[y ool oo
/ =] 7 J

4 — Uma pessoa estd calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

' /1;&’7;7%4’/ & e s ,/&"/L:A,«\, e UAr A2 o V/%J'
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5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.
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Nome | , Turma
J ]” - A .

Responda as questdes abaixo:
1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atracéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acéo e reacao entre a Terrae a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragao. Diga qual € este erro.

C

(‘) . 1

U LCETUR

y ij@ YWINGT 3AC i\ g ayieaa FUC
(

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se

movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este

aviao possa ser acelerado? A /
% - 7] . .
Cem LS T)— Tt © ‘ VRIS ) GV S R I >V, GRS ‘e NIV § oDV, o
] L ) f 1 / . ,
NG LONAE & (j JUOS Aond\ 5 %/’/f/o O NJors

3 — Um baldo (bexiga) & Chelo de ar, depois ¢ solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto? [ {

) — § ; '
4\§ 9 X D,/‘!J\ /JJU’? //j/"/;,« c./‘“*/jv M./\, A
SO / Vo8 >
4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?
2 '/ . A . .
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5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.
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\
! Nome <" _ ¢ Turma  /
|

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atracdo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de agdo e reacéo entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragao. Diga qual & este erro.
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2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa pega. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado?

D . Ay

3 — Um balao (bexiga) & cheio de ar, depois & solto e sai voando pela sala. Como se

explica isto? Lo .
) A O ol AW A eITAGOL A
g1 gur  owcobou. © XMV G G A

O oA al—ren F/\/{ co ¢ Thoubiv

4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?
UL < &
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5 — O barco da figura & capaz de deslocar-se? Expligue.
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A Fisica nos Brinquedos

Nome Turma /

Responda as questoes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atragéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de acdo e reacdo entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragao. Diga qual € este erro.
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ety U IV F4

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para gue este
avido possa ser acelerado?

§A/W»

3 — Um balao (bexiga) é cheio de ar, depois € solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?

— A [/ — / ’ ' ) / 1 ( ) Y
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4 — Uma pessoa estad calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

T gra A rnuds pro wd )

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.
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Nome Turma

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma for¢a de atragéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, pedemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de acéo e reacao entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragao. Diga qual é este erro.

¢

Terra
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2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa pega. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado?

7 2 /:%r%
(OTEAL

3 — Um balao (bexiga) é cheio de ar, depois & solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto? Y
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4 — Uma pessoa esta calcada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?
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Nome ! . Turma /

Responda as questdes abaixo:
1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atragdo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as for¢cas de acéo e reacdo entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragdo. Diga qual € este erro.
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2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se

movimenta impulsionado por essa pega Ha necessidade de atmosfera para que este

avido possa ser acelerado? o N(W
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buuﬂﬂ

3 — Um balédo (bexiga) é cheio de ar, depons é solto e sai voando pela sala Como se
explica isto'?
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4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

WSO U QN

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.
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{/M\LV\(L a. o
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A

Nome e ) ? Turma

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forga de atragado sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de agdo e reacéo entre a Terra e a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragao. Diga qual é este erro.

m|

2 _ Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado?

S irm

3 — Um baldo (bexiga) é cheio de ar, depois & solto e sai voando pela sala. Como se
explicaisto? .., . Lo wro Ao  \wlbe -

G- ¢ <

o A , A N.a.e ) O
; \ Qe Qv L (=8 0L 74
VNN W acse Gyt -

o \
Oyt VO

7

4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

0.l, o \iie C Japili ko d By g
3% \ ¢
vin O S CE
VML O e
\ .. A\
5 NS Wl
L N ~
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rinquedos g

! S Nome Turma °

Responda as questdes abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atracéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forcas de acéo e reacdo entre a Terrae a

Lua. Ha um grave erro nesta ilustragéo. Diga qual & este erro.

(

4

’Lua

Terra

\

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este

aviao possa ser acelerado?

jkh’\ J\ 3‘0*&&/@ &'» \' svideds @ (\C\ \\'\q’.bﬂ;(&\/};’m\/\ﬂ—

? IO \3 enio el w u_\\\g A(Q ;;_\\n,\.() AV oX ViU

3 — Um baldo (bexiga) é cheio de ar, depois & solto e sai voando pela sala. Como se

explica isto? o

- oo delo
j\ VoG 2 O Qe A\L\\ NO e G LOrUmG= /g N NOX \J ¢ \i \‘qa,_,

. A N )y r, = 1
esARs | € km\?/u\’;sicw:\clck "r& o an & prekao a‘\w;\xr\x

DoV CaNAD Unes Lo o

4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em

determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

b w 3 e s N
H X wawnoe YONCE € XRiclon C\—\A-»— L pudlha oven -
)

Qe v

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

ju;o Tors & %chru SO

\(\ WF@,/\, LY \_L\ (@ @] \‘:C \VW\Y\,\/\.U

(7\,(? \O/Cb\-ﬁ'_c\
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J AFisica nos

biihguedas & A Fisica nos Brinquedos

| P T

A
Turma .

Responda as questées abaixo:

1 — E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atracéo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de agéo e reacdo entre a Terra e a
LLua. Ha um grave erro nesta ilustragéo. Diga qual é este erro.

m

Taerra

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
aviao possa ser acelerado?

P

"{/"/{ \

3 — Um bal&o (bexiga) é cheio de ar, depois & solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto? .

f
WA PN

vy ) ) ; - D { A MR A
YL ."“./ pe! /}O, e, MoronAy /k,\‘f pas) i Ao

/ V)

[y

4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.
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AFisica nos
| brinquedos

A Fisica nos Brinquedos

- Turma

|
|
A v !
—J ‘/ A I S, (0] L} —_— —_—

Responda as questdes abaixo:
1 - E fato conhecido que a Terra exerce uma forca de atracdo sobre a Lua. Pela terceira
Lei de Newton, podemos concluir que a Lua também atrai a Terra. A figura abaixo foi
encontrada em um livro de Fisica, ilustrando as forgas de agao e reacéo entre a Terrae a
Lua. Ha um grave erro nesta ilustragéo. Diga qual é este erro.

(

o

2 — Usando a terceira lei de Newton, procure explicar como um avido a hélice se
movimenta impulsionado por essa peca. Ha necessidade de atmosfera para que este
avido possa ser acelerado? -

NP2y

3 — Um balédo (bexiga) é cheio de ar, depois € solto e sai voando pela sala. Como se
explica isto?

g 7 ( A~ A t‘ Al ‘/fL —
e @ donedo pergpe .
' an loeigémnio)
4 — Uma pessoa esta calgada com meia e sobre uma superficie encerada (lisa). Em
determinado momento tenta correr e fica deslizando, por que isto acontece?

5 — O barco da figura é capaz de deslocar-se? Explique.

WA Gt LKA
/ g s I\
YN A Y AA o0 (AO
|
0 P
sk N 2L MIAAL I Walll®
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ANEXO 3 — Avaliacoes da Metodologia
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[ AFisica nos &y

— ) A Fisica nos Brinquedos 171

Nome - Turma

a) Como vocé avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?

b) O que vocé mais gostou na aula?

c) Que sugestao voce daria para aprimorar esta metodologia?

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da agao €
reacao?

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da
“Fisica nos Brinquedos?”

Obrigado por sua colaboragaol

Prof. Zaldo Borges




k AFisica nos Oy
brinquedos 3

A Fisica nos Brinquedos

Nome ¢

Turma

a) Como vocé avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?
5' St AT s ocLO i T
o/

b) O que vocé mais gostou na aula?

3

\/ O 0 com o Balad

H L O

¢) Que sugestao vocé daria para aprimorar esta metodologia?

p=
(e

d) O que voceé desconheci

a e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da acgéo e
reagao?

Ul A \'x‘f\’;d: CuUy oL ed e S Loy e AL

I A o stcla

e) Vocé gostaria de continuar participando da
“Fisica nos Brinquedos?”

Obrigado por sua colaboragéo!

Prof. Zaldo Borges

pesquisa de aulas ensinadas a partir da
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brinquedos ,ﬁo A Fisica nos Brinquedos 173

Nome™ ) ' Turma

a) Como voce avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?
sl ool © im0, um
Jn
GO rerous Jocdl fno. ngm

b) O que vocé mais gostou na aula?

QO\SC/\JLW\,}Q‘D\E h

c) Que sugestao vocé daria para aprimorar esta metodologia”?

Q9m rd0os QURMER Com ol men

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da agao e
reagao?

o, LB O TR0y andprioudool QoL f:od
3 spor suads, powat 0w sniasrden, Lo

\”‘WW

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da
“Fisica nos Brinquedos?”

@N‘r‘m

Obrigado por sua colaboragao!

Prof. Zaldo Borges
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AFisica nos . -
A Fisica nos Brinquedos

brinquedos 33

Nome !

174

a) Como vocé avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?
N ol \ B
AT MM Oy SR
O e o DB
v s

b) O que vocé mais gostou na aula?

¢) Que sugestdo vocé daria para aprimorar esta metodologia?

C&\M W J‘/\&J }QJ \ R - '7 R
{ \ ,’\2{(}2 4.@ A R CURE (W N “‘:T-\;,&"L By <8

; : . \ \
\'@@J\\»_ﬁl% Glo, A,

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a

terceira Lei de Newton, a lei da agao e

reacao? o ! = . .
BN \Uscglos oo Ml WAMW\\,Z B e

e) Vocé gostaria de continuar participa
“Fisica nos Brinquedos?”

&, o B

Obrigado por sua colaboragao!

Prof. Zaldo Borges

ndo da pesquisa de aulas ensinadas a partir da
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[ AFisica nos &yt

brinquedos v A Fisica nos Brinquedos 175

1
Nome - Turma
L. n -

a) Como voce avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?

ORI acrQdsn Conaiiier s eei oy oy

b) O que vocé mais gostou na aula?

Q . &%E: N :JE

¢) Que sugestao vocé daria para aprimorar esta metodologia®? \k\\&‘ﬁk R .
| PNATOCR

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da acgao e

reacao? . X
i Q:S& QL BT N VEFEn, D STWERs
SCRRcINAoON. %@&\@9& Q.

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da

“Fisica nos Brincs,uedos’?”QX)Q\‘SQ
QNN S N

Obrigado por sua colaboragao!

Prof. Zaldo Borges
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b”nquedos A Fisica nos Brinquedos 176
¥ W

] n .
Nome ' Turma

a) Como vocé avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?
l\ 4 -
, /‘\&\G Gt {J@A durn miled WWM ds apunden
ML, W, oo U %Q»Q da M’LQ%UI LO&A

b) O que vocé mais gostou na aula?

0 24 . ) |
Ded 2 o ol me Fombern 00 Kok

¢) Que sugestdo vocé daria para aprimorar esta metodologia?

Mals pUaguUsos oM @ limes - hdas com
® olures a2 anFinacunde

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da acao e
reagao?

Qs o, mmasmo. anifinadoshe gux o woyas dol ale

U W A 2 C S
‘ : Q Mol Ao OLod
— {
W NLaLOO
e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da
“Fisica nos Brinquedos?”

Q’QOU\@ @’Mﬂ N ¥ %

Obrigado por sua colaboragao!

Prof. Zaldo Borges
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AFisica nos

brinquedos A Fisica nos Brinquedos 177

s 1 ? )

Nome ’ & . T, g

a) Como voceé avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?
RN Pete ey oo di Yo, g0 AU C RAAIIS BnS € AR RLPAS,

. . ) [ s — PN JPI T TS
AL G S S o Goren  _2D8 P e VORGP RIE N Jan enols v er WLEAGRALRLS

&
Ly
Loy

ARQD A MANDD -

b) O que vocé mais gostou na aula?

s ~

) | o — > o
O cprosme—e  Ccomn < “CD o o boXGuo .
/

Mo To owa Cooe

c) Que sugestao vocé daria para aprimorar esta metodologia?

S

ﬂ\;‘ JADL k‘\& ~LeNI= ‘B QA ST P 28 \\,\'L‘\/\J\/vw‘f{ 5‘\&\:
J
s head wjl(, o oo?) E&‘@ a2
Céj\,’\ oo
d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da agdo e
reacao?
S ) o T om0 . G
Qus & w8 = = oo acodoct o CTSS
. = 7
CL\ l(‘/\l;,\/ukug 2
e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da
“Ffsica nos Brinquedos?”
4 - ~ -’- _ -
Stln , & SrdonJo  Tealino Gk RULAL A e

QObrigado por sua colaboragéo!

Prof. Zaldo Borges
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AFisica nos
brinquedos

A Fisica nos Brinquedos 178

Nome Turma

( <y
- Wil LA A> - 7~ /
-,(5‘\ V9 ‘,!v.,,l/’L P, A~ DA w%.w g’V o~ {/1 Ny /3

b) O que vocé mais gostou na aula?

A p
/m \n o o ‘(1 "”»za--k\f,,/. 1

"JL! ,)\ ;M

¢) Que sugestao voce daria para aprimorar esta metodologia?

d) O que vocé gesconhema e aprendeu sobre a terceira Lei de Newtory a lei da acao €

€ag30? Yy S dlo Arobir B im €D G podlt M OWVT?

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da

“F151ca nos Brmquedos?

Obrigado por sua colaboragao!

Prof. Zaldo Borges
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AFisi
sica nos -

brinquedos K55 A Fisica nos Brinquedos 179

P ; .
Nome - s 7 Turma

a) Como vocé avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos? 1 )
T, ¢ oul 4 Lgim Nl Quiik Soome. Taue O /\cﬁk“n 3o des \ﬁ;g(mb
¢ wrn mede de Q-thcl&'t E8y WL “{““ud&& )

b) O que vocé mais gostou na aula?
LL: madc Lo YL ubhew O ~}<.VLLY)C<3LLLJL?7 je et ion c;tmﬂmhh(‘ch. T

g fo. Lt fundiemowso s

¢) Que sugestao vocé daria para aprimorar esta metodologia? .
Yoo orbue ~58.q L 0 o = .- ~  au oo dot VT ' >
Vae Levue Me e hhnoiiu® “\'\LA,dL._ ol Lo Qs o THPRAM TTIET,

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da acéo e
reagao?

Cor enta ouwfe PUA@ o oru o ‘Q"’“‘*ectw'”‘ dilvede
Qur £w PR QR Tinha .

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da
“Fisica nos Brinquedos?” i

-~ /4 T fives L evrae  Xeaok
%% wma LBPIUeNGo aglima ¢ drven Tt da tatc 2oL

\,p.cmigigpg..m de b auwlonr Covrg LFF0- .-

Obrigado por sua colaboragao!

Prof. Zaldo Borges



} AFisica nos .. 2
e < A Fisica nos Brinquedos 180

rd

Nome Turma

a) Como vocé avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?
\/{/M J’\'\'\&Z;UC& Lo, ullt'W\ s 2 A JIV\/&/WW

b) O que vocé mais gostou na aula?
/&vc/s/w
¢) Que sugestao voce daria para aprimorar esta metodologia?

A\g DAL pREn ML ﬂ/‘/&’ &’26/5’”‘43’

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da acao €

reagao?
LMW olao WarMa , o ;WV-C@‘
27 Low WAV .

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da

“Fisica nos Brinquedos?”

Obrigado por sua colaboragao!

Prof. Zaldo Borges
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A Fisica nos Brinquedos

AFisica nos
brinquedos &%

Turma

a) Como vocé avalia a aula de Fisica dada utilizando bringuedos?

Tho, B Jicws moin Y sl unlivodi v pralca.

b) O que vocé mais gostou na aula?

Do Jsumeaduno, om0 lucmjw

¢) Que sugestao vocé daria para aprimorar esta metodalogia?

d) O que voce desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da agao &

reagao?

| M0, dndie 2 Lepes Gl /ﬂ&wa/ y
e continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da

e) Vocé gostaria d
“Fisica nos Brinquedos?”

S

Obrigado por sua colaboragao!

Prof. Zaldo Borges
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AFisi
R 3 A Fisica nos Brinquedos 182

brinquedos g

Ve .
Nome . : ; Turma

s Lo v f

0

a) Como vocé a\{a}ia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?
F-&W/nwji I (ﬂ ujmw QMg A .(/’d;/ww /ao[u Fusica /J/mw@

Mipouse ag di ol ol aclonels eudb. commizmais .
b) O que vocé mais gostou na aula?

Aulilipoczp ol i prumuntey Maaip 2 G g | L9 cprrg
M0 Quadup muogo)

¢) Que sugestao vocé daria para aprimorar esta metodologia?

AAMMM & fikeesagems fwdwwwmmm -

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da agao e

reagao? W& % /%W&M OB ()\/vq]{uwrnwﬂm R/ WWW w/ _

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da

“Fisica nos Brinquedos?” £~ KO&
b, fo ol apuonals provoludiicdosk

Obrigado por sua colaboragao!

Prof. Zaldo Borges




A Fisica nos .2 <
brinquedos 2 A Fisica nos Brinquedos 183

Nome * ' Turma

a) Como vocé avalia a aula de Fisica dada utilizando bringuedos?
Um made pom a?/g renle € bin i ol T,

b) O que vocé mais gostou na aula? ) o
De tuds.Fos adgs Bem difpieatts € M laat de gotonder.

¢) Que sugestao vocé daria para aprimorar esta metodologia?
teager wm Pliy 2 Bitees &m“v“’” gae ha bor

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da agao e
reacao? )
4 pacte d¢ como ¢ Poguete se move ne Spas:

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesguisa de aulas ensinadas a partir da
“Fisica nos Brinquedos?”

SrH!

Obrigado por sua colaboragaol

Prof. Zaldo Borges

183




AFisica nos .- -
e A Fisica nos Brinquedos 184
Nome { - . Turma J
/]
. a) Como vocé avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?
Mo ke ; @ albanne R AN YOO
: ' - I\ & . .
OV UV\L'L)U\ PEOAN WG ANALDAD RLANAN ¥ \Dhﬂw Ax
b) O que vocé mais gostou na aula?
0 : N Vo (nn () -
Y bous \f\ﬁv aeele g bodas
¢) Que sugestao vocé daria para aprimorar esta metodologia®?
[ o~ ‘,-\jv (i"/* Yo - ! _ \ s o ) ) 10y -
'ﬂjfxdxw B P MUEANTUUNANAAMD I | LOAMACIL | o
QU ?J\‘/V(C\') SANNNVO y&ﬁx{f’j&u\ AN -
\

d) O que vocé desconhecia e aprende
reagac?

u sobre a terceira Lei de Newton, a lei da agdo e
4 e 0 I .0~
U \,z,;:u-\v'\,,rf'\;_,“;,{/ ) 0 e o9

\

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a parti
“Fisica nos Brinquedos?” o

ANV
2 P&

r da
K4 AV @.@;ﬂvcu L e WO
A !
0 L= S q ~ 7Q s t N l
27 25T W (B0 CanTUOD |

Obrigado por sua colaboragao!

Prof. Zaldo Borges

INATAYYSYA
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185

AFisica nos 0‘

brmquedos A Fisica nos Brinquedos

Nome 4 " Tuma \

a) Como el e avalla a aula de F|S|ca dada utilizando brinquedos?

u/x% la D L W\ JaV U0 ¢ Ww@w FuNe0 L $et
Wl mmmw %mmfaf Ui W%@émam w0 A
Voa) D O Y O L G O gl
i [yﬂ%uw bd?ﬂ/w unn Wl > DWW, N"?Qz/d/o}iam

()D(Z qm!gﬁ@futon m'u’w ﬂﬂﬁ Lt M@a Jao ,o”wm&’ \

a0 qu
v ) A (M A ngD, Y u%
(/\ﬂ;;)’)‘a ) )Q(?um /D M/W MW%MMWW'? oL A8 JUUNC
l/CU/ Y /‘/"‘n/’ W %“M (/{0[/;/&(/,)’\57/ CL{Q’HW/}/M

(%
c) Que sugestao vocé darl ara aprimorar esta m todologi

Unae Jmho wmdu o Lm,(imcu ), Lo /}0 yor
ww;fv OGN oo (,dwwéw Lo FdMLo w8

Uy gate 2

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da a¢
reagao?

St oo K VEaVEE W2 AR U pOu . O
w0 NN inMme L34y LG e, oG L ‘yw\;
a0 g’ g vatentite, & caltass |

a0 €

(/\WJVVW MW
o) L ) il 10, FIdueo - |
e) Vécé gostaria de’ continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da

“Fisica nos Brinquedos?”
Qoo Gt i, arnli Lo oAl U Jeta O unplio |
MQ(C’ MQ‘% M ) bom vl M?JW/

Obrigado por sua colaboracgao!

Prof. Zaldo Borges
Q(/hﬁ [,Q’D o €0 Lo e Fi W)&CL UL NG
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[ AFisica nos
brinquedos

A Fisica nos Brinquedos L

. L} Y &
Nome Turma J
U

a) Como vocé avalia a aula de Fisica dada utilizando brinquedos?

b) O que vocé mais gostou na aula?

—~

o

¢) Que sugestdo vocé daria para aprimorar esta metodologia?

A

[

|/
0V A G4 4 (
A\ ¥ ) ey,

d) O que vocé desconhecia e aprendeu sobre a terceira Lei de Newton, a lei da agao €
reagao?

e) Vocé gostaria de continuar participando da pesquisa de aulas ensinadas a partir da
“Fisica nos Brinquedos?”

Obrigado por sua colaboragéo!

Prof. Zaldo Borges
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ANEXO 4 — Autorizagdes para uso de imagem
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