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INTRODUÇÃO

O desenvolv im ento  des te  traba lho  — sob re  o ensi­
n o  e  a aprendizagem  do co n h ecim en to  físico nas pri­
m eiras  sé rie s  do  en s in o  fu n d a m e n ta l — p a r t iu  das 
pesquisas que realizam os para m elhor co n h e c e r  com o  
ensinar Ciências para crianças de se te  a dez anos.

P rocuram os co n c en tra r  nossos esforços no ensino  
fu n d am e n ta l não  ap e n as  p o rq u e  n essas sé rie s  se 
en co n tra  a m aioria da popu lação  estudantil brasileira, 
m as tam bém  — e talvez isso seja o mais im p o rtan te  — 
p o rq u e  é  nessa etapa que os alunos têm  con ta to , pela 
p rim e ira  vez em  um a situação  de ensino, com  ce rto s  
conceitos científicos, e  m uito  da  aprendizagem  subse­
q ü en te  em  Ciências vai d e p e n d e r  desse início.

Se esse prim eiro  con tato  for agradável, se fizer sen ti­
do para as crianças, elas gostarão  de  C iências e a p ro ­
babilidade de serem  bons alunos nos anos p o ste rio re s  
será  m aior. Do con trá rio , se esse ensino  exigir m em o ­
rização  d e  c o n c e ito s  além  da ad eq u ad a  a essa  faixa 
e tá r ia  e  for d e sc o m p ro m issa d o  co m  a re a lid ad e  do  
a lu n o ,s e rá  m u ito  d ifícil e lim in a r  a aversão  q u e  e les  
terão  pelas Ciências.

As p rim eiras sé ries do  ens ino  fundam ental to rnam - 
se, po rtan to , um m om ento  de en c o n tro  — en tre  quem  
q u e r ap re n d e r e quem  q u e r ens inar — que não  p o d e  
ser negligenciado.

Uma p a rte  significativa do program a de C iências diz 
respe ito  ao con teúdo  de Física, e ensiná-lo a alunos de  
sete a dez anos é um a tarefa ex trem am en te  com plexa, 
se considerarm os que a Física é en tend ida  com o  um a 
ciência  que  p ro cu ra  d escrev e r o m undo  utilizando-se 
de leis gera is, reg idas p o r  te o ria s  am plas, com  u m a 
lóg ica in te rn a  m u ito  bem  defin id a  e um a linguagem  
m atem ática  que, m esm o na m ais sim plificada das v e r­
sões, e s tá  m u ito  a lém  do e n te n d im e n to  d e  n o sso s  
p eq u en o s alunos.

Tem os consc iênc ia  de que ensinar um  con jun to  cle 
conceito s  desconectados da es tru tu ra  do pen sam en to  
físico tem  levado alunos e p ro fesso res a não  sen tirem  
p raz e r  nem  alegria nessas aulas. Sem p raz er e alegria 
não  há  en s in o  e m u ito  m en o s ap re n d iza g em . N ão é 
isso que querem os para nossos alunos.

E studando  os trab a lh o s d e  ep is ten io lo g ia  g en é tica  
c o o rd e n a d o s  e s is tem a tiz ad o s  p o r  P iaget, to m a m o s



c o n h e c im e n to  cias pesqu isas que m ostram  c o m o  as 
crianças constroem  o conhecim en to  físico do  m undo 
que as cerca e  com o, nessa construção, elas vão elabo­
rando  ex p lic a ç õ e s  causa is  dos fen ô m en o s  físicos. 
Piaget m ostra q u e  o desenvolvim ento do co n h ec im en ­
to lógico-m atem ático e do  social dá a susten tação  para 
a form ação do  indivíduo em  um a sociedade.

Os trabalhos coordenados p o r Piaget sobre a psico- 
gênese dos co n ceito s  físicos e  as sistem atizações feitas 

p i a g e t  & Ga r c ia , 1973■ ■> p o r  P iage t e G arcia n o s  deram  a base  te ó r ic a  p a ra
e n te n d e r  as d ificu ldades dos a lunos n o  en s in o  trad i­
cional. Mas o que  nos deu  forças para pesquisar sobre 
o en s in o  e a a p re n d iz a g e m  do  c o n h e c im e n to  físico  
nas salas de aula da  esco la  fundam en ta l fo ram  os tra- 

KAMU&DEVRIES, 1986. t> balhos dc Kam ii e D evries, que , trab a lh an d o  com
crian ças de p re-eseo la , cria ram  co n d içõ es para o de­
senvolvim ento de atividades dc conhecim en to  físico.

C om eçam os então  a investigar o ensino de Ciências 
p lanejando  atividades de  conhecim en to  físico para as 
p rim e ira s  sé rie s  e v e rifican d o  com o  e em  q u e  
cond ições do trabalho  do cen te  os alunos conseguiam  
d ar e x p lic a ç õ e s  causa is p a ra  os fen ô m e n o s  com u- 
m ente ensinados nessas séries. Nosso prim eiro  resu lta­
do positiv o  foi a p re se n ta d o  em  1991, n u m a  disser- 

gonçalves, 1991. tação de m estrado.
Iniciam os, dc  um  lado, a divulgação sistem ática de 

nossos dados p ara  um  debate  com  a com unidade c ien ­
tífica e ,d e  ou tro , a p reparação  de um  con jun to  m aior 
de atividades com  vista à publicação deste livro. O que 
p re tendem os com  as atividades de  co n h ecim en to  físi­
co é  c ria r cond ições, em  situação de ensino, p ara  levar 
o aluno a p e n sa r  sobre o m u n d o  físico que o rodeia . 
Pensar para  nós significa, aqui, consegu ir reso lver um  
p ro b lem a  físico  com  o g ru p o , e s ta b e le c e n d o  e te s­
ta n d o  suas p ró p ria s  h ip ó te se s ; s is tem a tiz a r  esse  c o ­
nhecim ento , tom ando consciência do que foi feito p o r 
m eio  de d iscussão  geral organizada pelo  p ro fesso r; e 
e lab o ra r um  te x to  ind iv idual sob re  o c o n h e c im e n to  
produzido.

Não es tam o s p ro p o n d o  n e s te  livro a tiv id ad es de 
Física na co n cep ção  que a palavra tem  no m eio cien tí­
fico. N ossa p ro p o s ta  é a de  o fe re c e r  aos a lu n o s das 
prim eiras séries do ensino  fundam ental ativ idades de 
c o n h e c im e n to  físico  q u e  irão levá-los a p e n s a r  e a 
resolver um  problem a do m undo físico, d en tro  de  suas 
co n d içõ es . E stam os p r in c ip a lm e n te  e n s in an d o  os 
alunos a gostar de Física.



Na P rim eira  Farte d es te  livro, vam os d ar nossa 
p o s iç ão  s o b re  algum as q u e s tõ e s  im p o rta n te s  para 
q u em  q u e r  e s tru tu ra r  um en s in o  de C iências para  o 
n ível fu n d am en ta l: C om o um a c rian ça  co n s tró i seu  
co n h e c im en to  e, p rincipalm en te , o  conhecim en to  tísi­
co? P o d em o s desen v o lv e r a tiv idades que p ro p ic iem  
sua c o n s tru ç ã o  em  nossas escolas? Q ual o p ap e l do 
p ro fe s so r  n o  d e sen v o lv im en to  de  um a ativ idade de 
co n h e c im en to  físico?

Na S egunda Parte, ap re sen tam o s um co n ju n to  de 
quinze atividades, já testadas em  sala de aula de segunda 
e te rc e ira  sé ries do  en s in o  fundam ental. Elas foram  
agradáveis e co n se q ü e n te s  em  te rm os de  ens ino  de 
C iênc ias p a ra  os alunos. O que  mais nos ch a m o u  a 
a ten ção , ju n ta m e n te  com  o traba lho  produzido  pelos 
alunos, foi o clima de alegria das aulas. NaTerceira Parte, 
dam os subsíd ios aos p ro fessores para que construam  
novas atividades, além das apresentadas por nós.

U m a o b se rv ação : não  p o d em o s p ro p o r  a tiv idades 
de co n h e c im en to  físico sem organizar m aterial ex p e ri­
m en ta l. N as e x p e r iê n c ia s  q u e  p lanejam os, se m p re  
p ro c u ra m o s  trab a lh ar com  m ateria l sim ples, fácil de 
o b te r  e que pode ser p reparado  pelos p róp rio s profes­
sores. E ntretan to , sabendo que m uitos não têm  tem po, 
não gostam  e /ou  mio têm habilidades específicas para 
as m ontagens,o rgan izam os con jun tos de experiências 
q u e  p o d em  se r  o b tid o s  ju n to  a 1 /ab o rc iên c iaT ecn o ­
logia Educacional.
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Alguns pressupostos 
sobre ensino e

aprendizagem  de
Ciências



O ensino  som ente  se realiza e m erece este  nom e se 
for eficaz .se  fizer o aluno de fato aprender. O tra ­

balho  do professor, p o rtan to , deve d irecionar-se to ta l­
m en te  para a aprendizagem  dos alunos. Não ex iste um  
trab a lh o  de  ens ino  se os a lunos não a p re n d em . K n e ­
cessário  que  o p rofessor tenha  consciência d e  que  sua 
ação d u ran te  o ensino  é responsável pela ação dos alu­
nos no p rocesso  de aprendizagem . O ensino  deve p o ­
te n c ia liz a r  a ap ren d izag em . Unsino e a p re n d iz a g e m  
p rec isam  se r e n ten d id o s  com o um a un idade, d o is  la­
dos de um a m esm a m oeda, duas faces de um a m esm a 
aula.

Para que essa un idade se concre tize , é p rec iso  c o n ­
siderar alguns aspectos:

• rec o n h ece r  o  papel que d esem penha  a esco lha do 
c o n te ú d o  no e n s in o  e na ap re n d iza g em  das 
Ciências;

• re c o n h e c e r  a e x is tê n c ia  d e  c o n c e p ç õ e s  e s p o n ­
tâneas;

• sa b e r  q u e  os c o n h e c im e n to s  são  re sp o s ta s  a 
questões;

• c o n h e c e r  o c a rá te r  social da c o n s tru ç ã o  d o  co- 
n heci m en to científic<).

Na P rim eira P arte d es te  livro, vam os d isc u tir  cada  
um desses tópicos, relacionando-os ao ensino  de C iên­
cias para as p rim eiras séries do ensino fundam ental.

É POSSÍVEL DESENVOLVER 
CONTEÚDOS DE FÍSICA NAS 

PRIMEIRAS SÉRIES DO ENSINO 
FUNDAMENTAL?

O aluno  das p rim eiras séries do  ensino  fu n d am e n ­
tal, p r in c ip a lm e n te  na área d c  C iências, não ap re n d e  
co n teú d o s estritam en te  d isc ip linares,“cien tíficos”. Por 
isso, tem os de buscar con teú d o s, num  rec o rte  episte- 
m ológico  — isto é, d en tro  do m undo  físico em que a 
criança  vive e brinca — . q u e  p ossam  se r  traba lhados 
nessas sé rie s  e q u e  levem  o a lu n o  a c o n s tru ir  os 
prim eiros significados im portan tes  do m undo científi­
co. perm itindo  que novos co n h ecim en to s possam  ser 
adqu iridos p o s te rio rm e n te , d e  u m a form a m ais s is te ­
matizada, m ais próxim a dos conceito s  científicos.



É im p o r ta n te  le m b rar  q u e  o p ro c e sso  co g n itiv o  
evolui sem p re  num a reorganização do co n h ec im en to , 
q u e  os a lu n o s  não  chegam  d ire ta m e n te  ao c o n h e c i­
m e n to  c o r re to . Este é a d q u irid o  p o r a p ro x im a ç õ e s  
sucessivas, q u e  perm item  a reconstrução  dos c o n h e c i­
m en tos q u e  o a luno  já tem. Assim, é im p o rtan te  fazer 
com  q u e  as c r ia n ça s  d iscu tam  os fen ô m e n o s  q u e  as 
cercam , levando-as a es tru tu ra r esses co n h ec im en to s e 
a co n s tru ir , co m  seu  referenc ia l lóg ico , s ig n ificad o s 
dessa p a r te  da realidade. Por isso, d evem os trab a lh ar 
com  prob lem as físicos que os alunos possam  d iscu tir e 
p ro p o r so luções com patíveis com  seu desenvo lv im en­
to e sua visão d e  m undo , m as em  um  se n tid o  q u e  os 
levará, mais ta rd e ,ao  conhecim en to  científico.

Com o não  é todo  problem a ou qualquer fenôm eno  
q u e  as c r ia n ça s  co n seg u em  e x p lica r  — assim  co m o  
nem  os a d u lto s  e, às vezes, nem  m esm o os c ien tis tas  
conseguem  d a r um a explicação  com ple ta  e co e re n te  
para m uitos fenôm enos —.precisam os esco lher aq u e­
les q u e  as façam  p ô r  em  p rá tica , p o r  m e io  de suas 
açõ es  e de seu  rac io c ín io , to m an d o  c o n sc iê n c ia  do 
q u e  fizeram  e te n ta n d o  um a ex p lica çã o  c o e re n te  e 
não mágica, ce rtas atitudes necessárias ao desenvolv i­
m ento  in te lectua l que  serão básicas para o ap rend iza­
do d e  C iências. D esse m odo, estam os en co ra jan d o  as 
c r ia n ça s  a ag ir so b re  os o b je to s  a fim  de te s ta r  suas 
h ipó teses e  reso lver o problem a p roposto .

Nessa etapa do ensino fundam ental, ao resolverem  o 
p rob lem a p ro p o s to , os alunos elevem tom ar co n sc iê n ­
cia d e  algum as variáveis envolv idas no  fe n ô m e n o  e 
achar a relação en tre  elas. Durante o desenvolv im ento  
escolar, de qu in ta  a oitava série, esses significados, es- 
se s“co n h ecim en to s provisórios", deverão se r reorgani­
zados, adqu irindo  novos significados:as relações en tre  
as variáveis, agora som ente  apontadas, m ais tarde serão 
m atem atizadas e  estru turadas em leis e teorias.

A escola deve trabalhar com  a idéia de que  a p ró p ria  
C iência é provisória, de  que é co n tin u am en te  rec o n s­
tru ída  — estam os sem pre  criando novos significados 
na ten ta tiv a  de  ex p lica r nosso m undo.A  h is tó ria  das 
Ciências nos m ostra essa evolução. Os professores das 
prim eiras' séries +ião p rec isam  estar p reo c u p ad o s  em  
sis tem atizações, fora d o  a lcan ce  dos a lunos: assim  
com o a C iência evo lu iu  nos sécu los, ta m b ém  no sso s 
a lu n o s irão  ev o lu ir  e re c o n s tru ir  n o v o s s ig n ificad o s  
para os fenôm enos estudados.



P ortan to , c o n s id e ra n d o  to d o s  os aspec to s  d isc u ti­
dos, p odem os afirm ar q u e  é possível desenvolver co n ­
teúdos de Física nas p rim eiras séries do ensino funda­
m ental.
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A EXISTENCIA DE CONCEPÇÕES 
ESPONTÂNEAS

A tom ada d e  consciência , p o r  parte  dos professores, 
de que  é a p a r tir  d o s  c o n h e c im e n to s  que os alunos 
trazem  p ara  a sala de  aula que eles en tendem  o que se 
a p resen ta  em  classe, é  m u ito  im p o rtan te  para evitar a 
s u rp re sa  d e  se  d e s c o b r ir  q u e  os alunos “a p re n d e m ” 
coisas q u e  os p rofessores juram  não ter ensinado.

T rab a lh o s  e p esq u isa s  rea lizad o s em trê s  cam pos 
d is tin to s  — e p is te m o ló g ic o , d id á tico  e filosófico — 
sem pre nos m ostram  os m esm os resultados: os alunos t  
trazem  p ara  a sala de aula co n h ecim en to s já constru í­
dos, com  os quais ouvem  e in te rp re tam  o que falamos.
Esses c o n h e c im e n to s  foram  co n s tru íd o s d u ran te  sua 
vida através de in te rações com  o m eio  físico e social e 
na p ro cu ra  dc suas exp licações do mundo.

Os E studos de  E p istem o lo g ia  G enética, c o o rd e n a ­
dos p o r  P iaget, e d ep o is  sis tem atizados p o r  P iaget c
G arcia, p ro p ic ia ra m  a c o m p re e n sã o  do  desenvolvi- «  p ia g e t & GARCLA. 1973. 
m e n to  d o  c o n h e c im e n to  físico . Esses trab a lh o s  
m ostraram  aos p ro fesso res  de Ciências dois aspectos 
fu n d am e n ta is : o p r im e iro  — e ta lvez o mais im p o r­
ta n te  — foi a c o m p re e n sã o  dos m ecan ism os p e lo s  
quais as crianças co n s tro em  os conhecim en tos físicos 
(v o lta re m o s  a e s te  p o n to  no  p ró x im o  cap ítu lo ); o 
segundo, o en ten d im en to  de  que a criança constró i de 
m aneira  e sp o n tâ n e a  co n c e ito s  sob re  o m undo  que a 
cerca  e q u e  esses co n ceito s  em  m uitos casos chegam  
natu ra lm en te  a u m  estágio pré-científico com uma cer­
ta co e rên c ia  in te rna. <3 PIA G E T  &  G A R C I A  .1981.

Para o p lan e jam en to  de nossas atividades, descritas 
na S egunda P arte  d es te  livro, referim os-nos com  bas­
tan te  freq ü ên c ia  aos resu ltados dessas pesquisas, pois 
o p ro fe sso r  deve  sa b e r  de  a n tem ã o  que d ificuldades 
seus a lu n o s  p o d e m  te r  e q u e  p e rg u n ta s  eles po d em  
fazer, além  das que  ele m esm o deverá fazer para que os 
alunos ten h am  possib ilidade de dizer o que estão p e n ­
sando.



VIEiVNOT, 1979-, CLOUGH & 
DRIVER, 1986; DRIVER et al., 

1989; GIL-PÉREZ & 
CARRASCOSA, 1990; 

BACIIELARD, 1938, p. IS.

BACHELARD, 1938.

GONÇALVES & CARVALHO, 
199-la, 1994b, 1994c, 1996.

A e x is tê n c ia  de esquem as co n ce itu a is  e sp o n tân e o s  
em  nossos a lu n o s foi tam bém  reiteraclam ente m ostra­
d a  p o r  p e s q u is a d o re s  em  en s in o  d e  C iên c ias , c o m o  

t> V ie n n o t, C lo u g h -e D river, D riv er e t al., G il-Pérez e 
C arrascosa, e já havia sido rela tada com  m u ita  clareza, 
m ais de  c in q ü e n ta  an o s  atrás, p o r D achelard: “S u rp re­
endeu-m e se m p re  q u e  os professores de C iências, mais 
q u e  os o u tro s , não  c o m p re e n d a m  q u e  n ão  se co m ­
p re e n d a  (...). N ão reflitam  sob re  o fato d e  que  o ado­
le sc e n te  c h e g a  à au la  de  Física co m  c o n h e c im e n to s  
e m p ír ic o s  já c o n s titu íd o s : tra ta -se , assim , não  de 
adquirir u m a  c u ltu ra  e x p e r im e n ta l, e sim  m ais p r e ­
c isam en te  d e  mudar de cu ltu ra  experim en tal, d e  d er­
ru b ar os o b stá cu lo s  já acum ulados pela vida co tid ian a” 
(o grifo é nosso).

A “d e r ru b a d a  d o s  o b s tá c u lo s  já a c u m u la d o s  pela 
vida c o tid ia n a ” não  é  tarefa fácil para a escola, mas um 
cam inho  é te n ta r  m udar a cultu ra ex p e rim en ta l — p as­
san d o  d e  u m a  e x p e r im e n ta ç ã o  e sp o n tâ n e a  para um a 
e x p e r im e n ta ç ã o  c ien tífica  — a fim  de q u e  os alunos 
possam  (re )c o n s tru ir  seu  co n hecim en to .

Essa q u es tão  m etodo lóg ica  foi d e te rm in a n te  para o 
p la n e ja m e n to  de nossas ativ idades, cuja p ro p o s ta  c a 
ad o ção  de u m a “c u ltu ra  e x p e r im e n ta l” em  q u e  o  c o ­
n h e c im e n to  so b re  C iên c ias  seja fe ito  a p a r ti r  da 
re f le x ã o  e d o s  re su lta d o s  o b tid o s  nas e x p e r im e n ­
tações.

O PAPEL DAS QUESTÕES NA 
CONSTRUÇÃO DO CONHECIMENTO

Falar em  ( re )c o n s tru ç ã o  d e  c o n h e c im e n to  c ien tífi­
co p o r  n o ssos a lunos e falar em  m udança m etodo lóg i­
ca em  nosso  ensino , isto  é, na passagem  de um a ex p e ­
r im en tação  e sp o n tâ n e a  a um a ex p e rim en taç ão  c ien tí­
fica, n o s  fez  p ro c u ra r  ta n to  na  h is tó ria  das C iências 
com o nos trab a lh o s de ep istem olog ia cien tífica o p o n ­
to  in ic ia l d e  u m  c o n h e c im e n to  novo. A cham os sem - 

t> p re  o  m e sm o  in íc io , co m o  m o stra  B achelard : “to d o  
co n h e c im e n to  é a resposta  a um a q u es tão ”.

Em nossas p esqu isas em  ensino  d e  C iências para os 
p rim e iro s  c ic lo s do ens ino  fundam ental, tem o s d e te c ­
tado  a im p o r tâ n c ia  d e  p r o p o r  aos a lu n o s  s itu a ç õ e s  

t> p ro b lem á tic as  in te re ssa n te s . Ao te n ta r  resolvê-las, os



a lunos se envo lvem  in te le c tu a lm e n te  com  a situação  
íísica ap resen tada , co n s tro em  suas p róprias h ipóteses, 
to m a m  c o n s c iê n c ia  da p o ss ib ilid a d e  de testá-las, 
p ro cu ram  as re laçõ es causais e. elaborando  os prim ei­
ros c o n c e ito s  c ie n tíf ic o s , ( re )c o n s tro e m  o c o n h e ­
c im e n to  s o c ia lm e n te  a d q u ir id o , um  dos p rin c ip a is  
ob je tivos da ed u c aç ão  escolar. <3

Q u an d o  levam os n o sso s  a lu n o s  a re f le tir  so b re  os 
p rob lem as ex p e rim en ta is  que  são capazes de resolver, 
ensinam o-lhes, m ais do q u e  co n ce ito s  pontuais, a p en ­
sar c ien tificam en te  o  m undo, a co n s tru ir  um a visão de 
m undo .

O CARÁTER SOCIAL DA CONSTRUÇÃO 
DO CONHECIMENTO CIENTÍFICO

Do p o n to  de vista da co n s tru ç ã o  do co n h ecim en to  
c ien tífico , a h is tó ria  das C iências tem  re iteradam en te  
m o strad o  a im p o rtâ n c ia  da  ex is tê n c ia  de soc iedades 
científicas atuan tes. A C iência não  p rogride sem  trocas 
de  idéias e sem  co n fro n to s e n tre  in te rp re tações. o

P a rtin d o  ta m b é m  do e n fo q u e  social dado  aos 
p ro ce sso s  de en s in o  e  ap ren d izag em , vem os com o é < 1  
im p o rta n te  a re lação  in te rpessoa l e, p rincipalm ente , a 
ajuda educativa ajustada a situações peculiares de cada 
ap rend iz .

No c o n te x to  das in v e s tig a ç õ e s  em  en sin o  das 
C iên c ias  ta m b ém  foi p e sq u isa d a  a in flu ên c ia  das 
re la ç õ e s  so c ia is  no  d e se n v o lv im e n to  do a luno . 
T rabalhos d e  D usch l, Lee e A n derson  e P in trich  et al. <] 
m ostra ram  q u e , q u an d o  a u m en ta m  as o p o rtu n id a d es  
d e  co n v e rsação  e d c  a rg u m e n ta ç ã o  d u ra n te  as aulas, 
tam b ém  se in c re m e n ta m  os p ro c e d im e n to s  cle racio­
cín io  e a h ab ilidade  dos a lunos pa ra  c o m p re en d e r os 
tem as p roposto s.

Em cada  u m a  d e  nossas  au las, se q u ise rm o s rea l­
m en te  que nossos a lunos ap re n d am  o que ensinam os, 
te m o s  d e  c r ia r  um  a m b ie n te  in te le c tu a lm e n te  ativo  
q u e  os envo lva , o rg a n iz a n d o  g ru p o s  co o p e ra tiv o s  e 
facilitando o in te rcâm bio  e n tre  eles. A função do p ro ­
fesso r será a de s is tem a tizar os c o n h e c im e n to s  gera-
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dos, não n o  se n tid o  de “d ar a resp o sta  final , m as de 

GlL-PÍRi:? ct ui.. 19'Ji. o  assum ir o p ape l de c rítico  da co m u n id ad e  científica.
—►Assim, quando  os alunos ap resen tam  so luções incorre­

tas, o p ro fe sso r  deve arg u m en tar co m  novas idéias c Ç \ 
contra-exem plos.

1 ( )

c  > 

f )

UM EXEMPLO A TÍTULO DE SÍNTESE C )

S eguindo as d iretrizes p ropostas, ao p lanejarm os as 
nossas a tiv idades, partim os d e  s itu aç õ es  problem áti- ( 
cas ex p e r im e n ta is  que  dão aos a lunos o p o rtu n id a d e  
de levantar suas p róprias h ipó teses e testá-las, criando 1 
co n d içõ e s  para que  essas idéias se jam  d iscu tidas em (  , 
g ru p o  com  o rie n ta ç ã o  do professor. Estam os, assim, 
p ro p o n d o  um a m u d an ça  m e to d o ló g ic a  em  nosso  ( 
ensino.

O exem plo  que  esco lhem os para m ostrar essa dife­
ren ça  m e to d o ló g ic a  é o fen ô m e n o  do  ar o c u p a n d o   ̂
lugar no espaço.

No ensino  trad ic ional,o  fenôm eno é apresen tado  ao 
estudan te  pelo tem a ou objetivo da aula: vamos provar 
q ue  o ar o cu p a  lugar no espaço. O fenôm eno é então f 
dem onstrado  p o r m eio de um a experiência. l 'm copo 
com  um p e d a ç o  de p ap e l d e n tro  é e m b o rc a d o  em 
uma bacia com  água. A água não m olha o p ap e l.o  que  ̂
prova que en tre  a água e o papel há ar.

O que estam os p rop o n d o  é transform ar esse conhe* f  
c im e n to  a se r  ad q u irid o  pelo s a lunos — o ar ocupa , 
lugar no espaço  — em  um problem a que eles possam 
resolver: Com o colocar um papel den tro  de um copo, ( 
o co p o  in te irin h o  den tro  da bacia com  água e não mo- 
lh a ro  papel? (Segunda Parte. Atividade 2).

Ao e sc o lh e rm o s  um  p rob lem a p ara  p ro p o r  aos ( 
a lunos, tem o s de  levar em  c o n ta  su as  idé ias espon- , 
tfm eas:no caso .a  dificuldade de co n ceb e r a existência 
do ar sem  q u e  ele esteja em  m o v im en to . Partim os (  
dessa in fo rm ação  para elaborar o p ro b lem a e organi- . 
7ar o m ateria l ex p e rim en ta l. A p a rtir  daí. quando  os 
a lu n o s trab a lh am  com  seus co legas, em  g ru p o , esta- Ç 
mos, na verdade, dando  o p o rtun idade  para  que levan­
tem  h ip ó te se s  co m  base em  seus co n h e c im en to s  
prévios e as testem  em piricam ente a fim de resolver o r



p ro b lem a . D epois, na d iscussão  do  p o rq u ê  de isso 
a c o n te ce r, a re sp o sta  será e labo rada pelo  alumo, que  
partirá  do  que consegu iu  fazer e pensar sobre o  fen ô ­
m eno  — a água não consegue m olhar o papel. Ele ain­
da p rovará  essa sua idéia m ostrando para o p rofessor e 
para seus colegas algum as bo lhas de ar saindo do  co p o  
qu an d o  o inclina um  p o u co  d en tro  da bacia.

O c o n h e c im e n to  passa  a se r  do  a luno , é p o r  e le  
co n s tru íd o ,c o m  ajuda do professor.



2
Compreendendo 

o papel das
atividades no 

ensino de 
Ciências



O ob je tivo  das atividades relacionadas ao conheci­
m en to  cien tífico  é fazer os alunos resolverem os 

p rob lem as e q u es tõ es  que  lhes são colocados, agindo 
sob re  os o b je to s  o ferec idos e es tabe lecendo  relações 
e n tre  o  q u e  fazem  e com o  o o b je to  reage à sua ação. 
P re te n d e m o s  q u e  as c r ia n ça s  re la c io n e m  ob je tos e 
aco n tec im en to s  e busquem  as causas dessa relação. As 
a tiv idades dev em  se rv ir  co m o  u m a possível abertu ra 
p a ra  novos c o n h e c im e n to s , fazendo-os estender e, 
ev en tua lm en te , m udar sua visão dos fenômenos.

Essa ab o rd ag em  m e to d o ló g ica  enfatiza a iniciativa 
d o  a luno  p o rq u e  cria  o p o r tu n id a d e  para que e le  
d e fe n d a  su as id é ias  com  se g u ra n ç a  e aprenda a 
re s p e ita r  as id é ias  dos co legas. Dá-lhe tam bém  a 
c h a n c e  d e  d e se n v o lv e r  v a riad o s tip o s de ações — 
m a n ip u la ç õ e s , o b se rv a çõ e s , re f lex õ e s , discussões e 
escrita.

A EXPERIMENTAÇÃO NAS AULAS 
DE CIÊNCIAS

A im p o rtâ n c ia  d o  traba lho  p rá tico  é inquestionável 
na Ciência e deveria  o cu p a r lugar central em seu ensi­
no. H ouve é p o c a  em  q u e  os e x p e r im e n to s  serviam  
ap en as p ara  d em o n stra r  c o n h e c im en to s  já apresenta­
dos aos a lu n o s  e v e rifica r le is p le n a m e n te  e s tru tu ­
radas. Passou-se d ep o is  a utilizar o laboratório  didático 
co m o  um  lo ca l o n d e  se p re te n d ia  que os alunos 
redescob rissem  todo  o c o n h e c im en to  já elaborado.

D e u m a p e rsp e c tiv a  c o n s tru tiv is ta , não  se espera  
que , p o r  m eio  do  trab a lh o  p rá tico , o aluno descubra 
n ovos c o n h e c im e n to s . A p r in c ip a l função  das ex p e­
riên c ias  é, c o m  a ajuda do  p ro fe sso r  e a partir das 
h ip ó te se s  e c o n h e c im e n to s  an te rio res , am pliar o c o ­
n h e c im e n to  d o  aluno  sob re  os fen ô m en o s naturais e  
fazer com  q u e  e le  as relacione co m  sua maneira de ver 
o  m undo.

Uma a tiv id a d e  para d e se n v o lv e r  co n hecim en to  
c ien tífico  p a r te  da p ro p o sição  d e  um  problem a pelo  
professor. O p ro b lem a é a m ola p ro p u lso ra  das varia­
d as aç õ es  d o s  alunos: ele m otiva, desafia, desperta o 
in te re s se  e g era  d iscu ssõ es. R eso lver um  problem a 
in tr ig a n te  é m o tiv o  d e  alegria , p o is  p rom ove a auto­
confiança necessária  para que o a luno  conte o que fez

KARMíLOI-T-SMITil. /<)7.
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e te n te  dar ex p licaçõ es. Em nossa  p ro p o sta , o e x p e ri­
m ento  tem  a função  d e  gerar um a situação problem áti- : ) 
ca, u ltrapassando  a sim ples m anipulação  de m ateriais.
Por isso, ded icam os um  tem po especial para que o alu­
no reflita e possa  co n ta r  o que fez, tom ando  consciên- ( j 
cia de suas ações e p ro p o n d o  exp licações causais.

Os alunos das séries iniciais do ensino, fundam ental 
são capazes de ir a lém  da o b se rv ação  e da d esc riçã o  ( ) 

GONÇALVES, 1991. o  dos fenôm enos, habilidades básicas co m u m en te  alm e­
jadas e traba lhadas pelos p ro fesso res.P ortan to , as aulas 
de C iências p o d em  e devem  se r  p lanejadas p a ra  que Ç  
os e s tu d a n te s  u ltra p a sse m  a ação  c o n te m p la tiv a  e 
en c am in h em -se  p a ra  a re flex ão  e a b u sc a  de  ex p li­
cações, po is é dessa form a q u e  os e s tu d an te s  te rã o  a  ̂
c h a n ce  d e  re la c io n a r  o b je to s  e a c o n te c im e n to s  e 
expressar suas idéias. (

C > 

(  '

SABER FAZER E COMPREENDER -  f j 
ETAPAS DA AÇÃO DO ALUNO

r i
Um a a tiv id ad e  d e  C iências fundam en ta-se  na ação 

dos alunos. Essa ação, com o já d issem os, não  deve  se C ) 
lim itar à sim ples m anipulação ou observação . A reso-  ̂ , 
lução de um  p ro b le m a  pela e x p e r im e n ta ç ã o  deve 
envolver tam b ém  reflexão , relatos, d iscussões, p o n d e ­
rações c exp licações — características de um a investi­
gação científica.

Essas ações, p a r tic u la rm e n te  q u a n d o  a c o n te c e m  ( 
duran te a reso lução  de u n i prob lem a que envolve co ­
nhecim en to  físico, p o d em  ser descritas de q u a tro  for- 

KAMil & DEVR1ES, 1986, t> mas ou níveis, com o p ro p u seram  Kamii e Devries:
P- • agir sobre  os ob je tos e  ver com o eles reagem ;

• agir so b re  os o b je to s  para  p ro d u z ir  1 1 1 1 1  e fe ito  
desejado;

• te r  c o n sc iê n c ia  de  com o  se p ro d u z iu  o e fe ito  
desejado;

• dar a explicação  das causas.
Ao in troduzirm os um a atividade, ou seja, ao apresen- ( 

ta rn io s  uni p ro b le m a  e os m ateria is  e x p e r im e n ta is , 
p rocuram os fazê-lo de form a a d esp erta r a cu riosidade 
e o  in teresse dos alunos.

Q uando com eçam  a agir para co n h e c e r  os ob je tos, 
p a ra  v er co m o  e le s  fu n c io n a m , os a lu n o s ainda n ão

c

(



sabem  com o reso lver o p ro b lem a, m as já constroem  
novas h ipó teses, re lacionando  suas variadas ações e as 
c o rre sp o n d e n te s  reações dos ob je to s. Logo em segui­
da, co m eçam  a agir p a ra  reso lver o problem a. Em ou­
tras palavras, algum as das ações da etapa anterior são 
rep e tid as , m as d e lib e rad a m e n te . Eles fazem determ i­
nad as  co isas  p a ra  o b te r  d e te rm in a d o s  resultados. E, 
com o todos nós, sentem -se m u ito  con ten tes depois de 
co nsegu ir reso lver o  prob lem a.

No en tan to , te r  resolvido o p ro b lem a não significa 
que a ativ idade te rm inou . Uma coisa é saber fazer, ou ­
tra  é  c o m p re e n d e r. P iag e t m o s tra  que “fazer é  com - <n PIAGET, 1978. p. 176. 
p re e n d e r  em  ação  um a dada s itu aç ão  em  grau sufi­
c ien te  para atingir os fins p roposto s , e com preender é 
consegu ir dom inar, em  p en sam en to , as mesmas situa­
ções até p o d e r resolver os p rob lem as p o r  elas levanta­
dos, em  relação ao p o rq u ê  e  ao com o das ligações cons­
tatadas e, po r ou tro  lado,utilizadas na ação”.

É ex a tam en te  isso o que querem os com  nossas ativi­
dades: p rim eiram en te , c ria r cond ições em sala de aula 
para que  os alunos consigam  “fazer”, isto é, resolver o 
p ro b lem a e x p e rim en ta lm en te ; d ep o is , que eles com ­
p re e n d a m  o  q u e  fizeram , isto  é .q u e  busquem , agora 
em  p e n s a m e n to , o “c o m o ” co n seg u iram  resolver o 
p rob lem a e o “p o rq u ê ” de ele te r dado certo.

É d u ran te  as e tapas de reflexão  sob re  o como — a 
fase da tom ada de consciência  de suas próprias ações 
— e d e  p ro c u ra  do p o rq u ê  — fase das explicações 
causais — que  os a lunos têm  o p o rtu n id a d e  de cons­
tru ir  sua c o m p re e n sã o  dos fe n ô m e n o s  físicos. E, 
e n q u a n to  c o n ta m  o q u e  fizeram  p ara  o professor e 
para a classe e descrevem  suas ações, vão estabelecen­
do, em  p e n s a m e n to , as p ró p r ia s  co o rd en açõ es c o n ­
ceituais, lógico-m atem áticas e causais. <a PIAGET, 1978.p. 176.

Q u an d o  os a lu n o s  são  in c ita d o s  a con tar com o 
resolveram  o problem a, com eçam  a tom ar consciência 
das c o o rd e n a ç õ e s  dos e v e n to s , in ic iando-se a con- 
ceituação. A tom ada de consciência  está longe de cons­
titu ir  a p e n a s  u m a sim p les  le itu ra : ela é  um a recons­
tru ç ã o  q u e  o a lu n o  faz d e  suas aç õ es  e do que c o n ­
seguiu observar d u ran te  a experiência.

Pensando n o  que fez, para co n ta r para o professor e 
para a classe, o aluno vai fazendo ligações lógicas, esta­
b e le c e n d o  c o n e x õ e s  e n tre  suas açõ es  e reações dos 
ob je tos.As re lações gradualm ente vão sendo  desvincu­
ladas das aç õ es  da p ró p ria  c r ia n ça  para as relações 
en tre  m odificações dos a trib u to s físicos dos objetos e



respectivos resu ltados. Nessa passagem  — das ações 
executadas p e lo  p ró p rio  sujeito  para a relação en tre  os 
atributos dos objetos — vai se iniciando a conceituação.

É im p o r ta n te  rea firm ar q u e  a c o n c e itu a ç ã o  é  um  
processo  que se inicia com  a reco n stru ção  da p ró p ria  
ação e, depo is, vai evo lu indo  para as seqüênc ias ex te ­
rio res, p e rm itin d o  u m a  e la b o ra ç ã o  g rad a tiv a  d e  n o ­
ções necessárias p ara  a explicação dos fenôm enos.

Vamos exem plificar o que querem os dizer analisan­
do  um a aula em  q u e  p ro p u sem o s a ativ idade do su b ­
m arino  (S eg u n d a  P arte , A tiv idade 3): o s  a lu n o s  tiv e­
ram  de fazer u m  p e q u e n o  frasco  p lá s tic o  fu n c io n a r  
com o um  subm arino , isto é, sub ir e  d esce r n um a bacia 
d ’água.

Após p ro p o rm o s  o p ro b le m a  p a ra  a classe e d is­
tribu irm os o m aterial pelos g rupos, os alunos co m eç a­
ram a m e x e r n o  fra sco  ao q u a l es tava  a c o p la d a  um a 
m angueirinha, para v e r  com o ele funcionava. V erifica­
ram que, q u an d o  che io  de  água, o frasco p erm a n ec ia  
no fundo da bacia e, quando  vazio, ele boiava. O bserva­
ram ainda que, quando  sopravam  através da m anguei­
rinha, a água saía do frasco e, quan d o  chupavam  o ar, 
ela entrava no  subm arino. Os alunos passaram  en tão  a 
agir sobre o frasco para o b te r o efeito  desejado, isto  é, 
chuparam  o ar pela m angueira  para a água en tra r  e o 
frasco afundar e, depois, sopraram  p ara  a água sair e o 
frasco boiar. Igual a um  subm arino!

N essa e tap a  do  fazer, o aluno  consegu irá  reso lver o 
PIAGET; 1978.p. 176. o  p rob lem a q u a n d o  “c o m p re e n d e r  cm  ação um a dada 

situação  em  g rau  su fic ien te  para  a tin g ir  os fin s p ro ­
p o sto s”. •

D epois que todos os g rupos resolveram  o prob lem a 
experim en talm en te , passam os a incentivar, de m aneira 
mais sistem ática, a co m p reen são  dessa reso lução , que 
teve início com  um a discussão. D esm ancham os, en tão , 
os g rupos e, traba lhando  com  toda a classe, p e rg u n ta ­
m os: “C om o v o c ê s  co n se g u ira m  fazer o su b m a rin o  
subir e descer?".

Em suas p r im e ira s  ex p lic a ç õ e s , os a lu n o s  re la ­
c ionavam  as aç õ e s  d e  c h u p a r  e so p ra r  co m  o m o v i­
m e n to  do su b m a rin o : “Eu c h u p e i e o su b m a rin o  
d esceu , eu  a sso p re i e o su b m a rin o  su b iu ” , d iziam . 
D epois, a exp licação  evoluiu  para: “A água e n tro u  e o 
subm arino  desceu , a água saiu e o subm arino  su b iu ”, 
m ostrando  um a relação  o b je to -ob je to , já d escen trad a  
de sua p ró p r ia  p esso a . F in a lm en te , ap a rec ia  a exp li-



cação : “A ág u a  e n tro u , o su b m a rin o  ficou  pesado , 
e n tã o  e le  d e sc e u , d e p o is  a água saiu, o su b m arin o  
ficou leve e su b iu ”, m ostrando  que a criança era capaz 
d e  a trib u ir  aos o b je to s  uma nova variável, que ela não 
via n em  m edia e que  era, neste  caso, o peso — variável 
necessária  para a explicação  científica do fenôm eno.

A necessid ad e  de a tribu ir um a nova variável p ara  a 
exp licação  de um  determ inado  fenôm eno  é o início da 
fo rm ulação  d e  um  conceito  — etapa fundam ental para 
o ens ino  de  q u a lq u er Ciência.

Não p o d em o s ignorar que ex iste  um a relação m uito 
fo rte  e n tre  o faze r e  o c o m p re e n d e r. P iaget resu m e
essa  re la çã o  d a  se g u in te  fo rm a: “C o m p re e n d e r  con- <\ p ia g e t , 1978,p. 179.
sis te  em  iso lar a razão  das co isas , e n q u a n to  fazer é
so m e n te  utilizá-las com  sucesso , o que é, certam en te ,
u m a c o n d iç ã o  p re lim in a r da co m p re en sã o , mas q u e
esta ultrapassa, visto  que  atinge uni saber que p reced e
a ação e  p o d e  abster-se dela".

P o rta n to , se q u e re m o s  en s in a r  C iências, se q u e re ­
m os que  nossos alunos ap rendam  Ciências, constru in ­
do  eles p ró p rio s  os co n c e ito s  q u e  q u erem os ensinar, 
en tão  6 p rec iso  que em  cada aula, em  cada atividade, 
os incen tivem os a co m p re en d e r o que  já sabem  fazer.
A aula de C iências não pode te rm in ar com  a resolução 
do problem a.

INTERDISCIPLINARIDADE -  
O ENSINO DE CIÊNCIAS E 
DE LÍNGUA PORTUGUESA

A nossa p ro p o s ta  de ativ idades d e  Ciências para os 
p rim eiro s anos da escola fundam ental preocupa-se em 
d a r aos a lu n o s  c o n d iç õ e s  de  d esen v o lv e r, de form a 
integrada, sua capac idade de expressão.

É im p o r ta n te  p a ra  o en s in o  de C iências q u e  os 
alunos consigam  se expressar não  só verbalm ente mas 
ta m b ém  p o r  m e io  d a  e sc rita  — esse  é o ob je tivo  de 
toda a esco la  fu n d am en ta l. A ssim , a ú ltim a e tap a  de 
nossas ativ idades c  so licitar aos alunos que façam um 
d e s e n h o  e escrevam  so b re  o q u e  fizeram  na aula. É 
m uito in te ressan te  analisar esses d esen h o s e relatos e, 
p o r  isso , co lo cam o s na Segunda P arte  do livro alguns



r )

trab a lh o s  d e  a lu n o s  em  cu jas classes te s tam o s nossas 
a tiv id a d es , p a ra  ilu s tra r  a in te ra ç ã o  p o ss ív e l e n tre  o ) 
ensino  de  C iências e o de Língua P ortuguesa.

A lgum as su g e stõ es  nos foram  dadas pelas p ro fesso ­
ras q u e  te s ta ra m  nossas ativ idades. A p rim e ira  é co m ( j 
re la çã o  à p a r te  o r to g rá fica . Q u a n d o  fizem o s a e x p e ­
riência  do  su b m arin o  em  um a das classes, a professora )  
a inda não  hav ia in tro d u z id o  o p ro b le m a  do  b  m u d o .(   ̂
Q u an d o  p e d im o s  ás c r ia n ça s  q u e  esc rev e ssem , um a 
dúv ida su rg iu : C o m o  e sc rev e r a palavra s u b m a r in o ?  ) 
E sc re v em o s, e n tã o , a pa lav ra  na  lo u sa  e os a lu n o s  a j 
c o p ia ra m  q u a n d o  tiv e ram  n e c e s s id a d e  d e  usá-la cm  
seu  tex to . E a p ro fesso ra  ap ro v e ito u  essa palavra para / 
in troduz ir o c o n c e ito  das sílabas m udas.

Q uando  os a lu n o s  se ex p ressam , p ro c u ra n d o  colo- 
ca r o p en sa m e n to  n o  papel, m uitas vezes p rec isam  de í 
palavras q u e  a in d a  não  sabem  e sc re v e r  e p o r  isso as 
escrevem  errad o . Os p rob lem as dessa escrita  p recisam  
se r  reso lv idos e  n ad a  m e lh o r  do  q u e  d isc u tir  a grafia ( 
de  novas palavras q u an d o  elas aparecem  com o neces- 
sidade do  p ró p r io  aluno .

O utro  p o n to  m uito  rico  para d iscu tir com  os alunos 
é  a d iversidade  d e  fo rm as de  exp ressão . Q u an d o  ana­
lisam os, cm  c o n ju n to , todos os trab a lh o s dos alunos, 
v erificam o s c o m o  e les  se ex p re ssa m  d e  fo rm as d ife­
ren te s : u n s  e s c re v e m  de m an e ira  im p esso a l, o u tro s  
c o n v e rsa m  co m  o le ito r, o u tro s  in c lu em  as p a rtic i-  ( 
paçÕes dos co legas e /o u  do  professor, ou tros, ainda, se r  
exp ressam  p o r  m eio  de h istó rias em  quadrinhos. Essa 
tom ada  dc c o n sc iê n c ia  dos d iversos estilos de escrita  
p o d e  ser m u ito  in te ressan te  e proveitosa.

A re lação  e n tre  a au la d e  C iências e a d e  L íngua 
P ortuguesa  tam b ém  p o d e  ser feita quando  o p ro fesso r ( 
p ro p õ e  aos a lunos a le itura de livros parad idáticos que  s 
tra tem  do te m a  e s tu d a d o  na aula de  C iências. Essa 
idé ia  n o s  fo i d ad a  p o r  um a p ro fe sso ra  q u e , a p ó s  a i 
e x p e r iê n c ia  das so m b ra s  iguais (S e g u n d a  Parte, 
A tiv idade 6), leu  c o m  se u s  a lu n o s a h is tó ria  d c  um  
p rín c ip e  q u e  p rec isava apresen tar-se disfarçado e, para 
ta n to , m o s tra v a  a p e n a s  sua so m b ra  — faz en d o  com  
que ela não co in c id isse  co m  sua figura.

Enfim, p ro cu ram o s  ilustrar a possib ilidade de traba- ( 
lhar os d iferen tes co n teú d o s  de m odo  com plem entar.
As m uitas p ro fesso ras  com  que traba lham os nos tro u ­
x eram  sem p re  novas idéias, o que não nos su rp reen d e : 
a cria tiv idade é c o m p o n en te  essencial d e  seu  dia-a-dia 
de  trabalho  co m  crianças.
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O p ro fe sso r desem penha papel essencial em  nossa 
p ro p o s ta  de ensino, po is não é fácil, nos p rim e i­

ros anos da  csco la  fundam ental, cria r cond ições para 
q u e  os a lunos construam  co n h ec im en to  físico, assim  
co m o  não  é fácil alfabetizá-los ou  ensinar-lhes m ate­
m ática. Na verdade, ensinar não é fácil.

No en s in o  constru tiv is ta , ex istem  alguns asp ec to s  
re la c io n a d o s  ao p a p e l do  p ro fe sso r  em  sala cie aula 
bastan te  d iferen tes ou  até m esm o opostos aos do ensi­
no trad ic io n a l. Essa d iferença c o rre sp o n d e  a um a 
am pliação  d a  in te rp re taç ão  do q u e  sejam  c o n teú d o s  
esco la re s . P or isso, é im p o rtan te  d iscu tirm o s alguns 
p o n to s  que dizem  respeito  ao m odo com o o professor 
cria u m  am bien te  prop ício  ao desenvolvim ento cogni­
tivo e  afetivo de seus alunos.

Em n o ssa  p ro p o s ta  para o en s in o  de  C iências, o
e n te n d im e n to  de co n teú d o  tem  o sen tido  dado  p o r  _ , T 
„  „  - , . 4 o  COl.L, 1992.
Coll, q ue  p ro p o e  que na escola se ensinem  e se a p re n ­
dam  o u tras  coisas consideradas tan to  ou mais im p o r­
ta n te s  que  o s  fatos e conceito s, com o, p o r  ex em p lo , 
d e te rm in ad as estratégias ou habilidades para reso lver 
p ro b lem as , se lec io n a r in fo rm açõ es p e r tin e n te s  em  
situações novas ou inesperadas; 0 1 1 , tam bém , saber tra ­
ba lh ar cm  eq u ip e , m ostrar-se so lidário  co m  os c o m ­
p anhe iro s , resp e ita r e valorizar o  trabalho dos dem ais 
ou  não  d isc rim in a r as pessoas p o r  razões d e  g ên e ro , 
idade ou o u tro  tipo  de características individuais”.

Q uando organizam os nossas atividades, partim os do 
p rin c íp io  de  que os fa to s  e c o n c e i to s  são apenas u m  
dos c o n te ú d o s  a se rem  en s in ad o s  em  sala dc aula.
P ara le lam en te , de m aneira in te r-re lac io n ad a , p re ­
te n d e m o s  desen v o lv e r ou tro s tip o s  de co n teú d o : os 
procedim entos — m uito im p o rtan tes  no  ens ino  de  
C iênc ias — e tam b ém  as atitudes, os valores e as 
normas, sem  os quais os p rim eiros — os fatos e  co n ­
ce ito s e  os p roced im entos — não seriam  aprendidos.

A m e d id a  q u e  sc am plia o c o n c e ito  de c o n te ú d o  
escolar, o p ap e l do professor em sala de aula torna-se 
ainda m ais fundam ental. O p ro fe sso r é a figura-chave 
no  d esen v o lv im en to  de nossas ativ idades e, p o r esse 
m otivo, é im portan te  discutir alguns pontos relaciona­
dos à sua a titude em  sala de aula, bastante d iferente da 
do p ro fesso r que trabalha de  form a tradicional:

• a au tonom ia  do aluno;
• a co operação  en tre  os alunos;



• o p ap e l do  e rro  na co n stru ção  do  conhecim en to ; ,
• a avaliação;
• a in te ração  professor-aluno.

r )  

c )

O
A AUTONOMIA DO ALUNO

C riar a lunos au tô n o m o s, q u e  sa ibam  pensar, tom ar 
as p ró p ria s  d e c isõ e s  e e s tu d a r  so z in h o s , é um a das 
m etas do ensino . M uito se tem  falado que  um  dos prin- ( 
cipais objetivos da escola é levar o aluno a ap ren d er a , 
aprender, mas p ara  alcançar esse objetivo é necessário  
redefin ir as re lações professor-aluno na sala de aula.

A au tonom ia dos alunos prec isa  se r constru ída des­
de m uito  ce d o  n a  esco la  e, p ara  isso, os p ro fesso res , 
e s p e c ia lm e n te  os q u e  tra b a lh a m  co m  c ria n ça s  q u e  ( 
e s tã o  in ic ia n d o  a v ida esco lar, d ev em  to m a r  m u ito  , 
cu idado  ao  e s tab e lec e r  regras, p rin c ip a lm en te  aquelas 
q ue  determ inam  o  trabalho  e a convivência em  sala de 
aula.

Os alunos d ev em  o b e d e c e r  ao p ro fesso r, mas essa 
obed iência  deve se r conduzida de tal fo rm a que reflita 
um a d isp o sição  d e  co o p e rar, q u e  traduza um a so lici­
tação considerada razoável e c o e ren te  p e lo  aluno.T er 
um a classe o b ed ien te  so m en te  “p o rq u e  eu  m andei" faz ( 
co m  q u e  os a lu n o s  f iq u em  cada  vez m ais ap á tico s .

K A M li& DFYRiliS, 1986, o  S egundo Kamii e D ev rie s ,“as reg ras ex te rn as  po d em  
p. 56. se to rn a r  as regras da c rian ça  ap en as q u ando  ela tem  , 

um a chance de adotá-las oti construí-las p o r  sua livre e 
e s p o n tâ n e a  v o n ta d e ”. Q u an d o  o p ro fe sso r  leva seus 
alunos a p en sarem  p o r si m esm os e a cooperarem  sem  
coerção , ele os ajuda a c o n s tru ir  suas p ró p ria s  razões 
m orais e, p o rtan to , sua autonom ia. (

Isso não s ign ifica  d e ix a r  os a lu n o s  c o m an d a re m  a 
aula. Um professor que p erm ite  que os alunos façam o 
q u e  q u ise re m  e s tá  n u iito  lo n g e  d e  se r  a lguém  com  
q u e m  e les  c o la b o ra rã o . Para q u e  os a lu n o s  possam  
desenvolver sua au tonom ia, é  p rec iso  que o professor 
te n h a  reg ras c la ras e p rec isas  em sua classe , q u e  não  ( 
devem  ter sido im postas, m as exp licadas e  d iscu tidas 
co m  os a lu n o s . Se cada  reg ra  tiver um a razão lógica 
p a ra  ex istir, o s a lu n o s  irão  en ten d ê -la  e a ju d ar a 
respeitá-la. O q u e  a c o n te c e  em  sala de aula não p o d e



se r  d e  re sp o n sab ilid ad e  ú n ica  do p ro fesso r — com o 
acon tece  em um  ensino  tradicional. Essa responsab ili­
d ad e  deve se r rep a rtid a  e os a lu n o s devem  se  to rn a r  
co-responsáveis p e lo  seu aprendizado .

A c o n s tru ç ã o  da  a u to n o m ia  m ora l, das reg ras  d e  
convivência em  sala de aula, é necessária  para o aluno 
alcançar a au tonom ia in te lectua l, pois um a não  ex iste  
sem  a outra. Se o  a luno  tive r d e  seg u ir regras p re e s ta ­
belecidas sem  liberdade de dialogar com  seu professor, 
ele tam bém  aceitará, sem d iscu tir e sem  questionar, dar 
a re sp o s ta  que  o p ro fe sso r  q uer, a inda  q u e  p e n s e  d e  
ou tra  m aneira. A liberdade d e  p e rg u n ta r  uPor quê?”e  d e  
p e n sa r  de m odo d iferen te  deve ser vista p e lo  aluno e 
pelo  p rofessor com o uma atitude  natural e desejável na 
classe. É necessário  dar espaço  para que  surjam  “idéias
m arav ilh o sas”, is to  é, id é ias  q u e  lev em  os a lu n o s  a < 1  d u c k w o r t h , J972. 
su p e ra r obstácu los conceituais.

C riar c o n d iç õ e s  p a ra  q u e  o s  a lu n o s  d igam  o q u e  
p en sam  com  conv icção , a rg u m e n te m  co m  p rec isão  e 
e x p o n h a m  suas idéias com  p e rsu a sã o  (e n ão  re p e ­
tin d o  o q u e  p ro fe sso r  d isse) são  o b je tiv o s  a se rem  
a tin g id o s  em  to d o  en s in o  c o n s tru tiv is ta , m as q u e  só 
p o d em  se r a lcan çad o s através de um  trab a lh o  diário, 
p e rsev eran te  e m u ito  a ten to  d o  professor.

A COOPERAÇÃO ENTRE OS ALUNOS

No ensino tradicional, as in te raçõ es em  sala de aula 
se dão quase exc lusivam ente e n tre  p ro fesso r e  alunos 
e en tre  aluno e p rofessor; a in te ração  e n tre  alunos tem  
um a in fluência  secundária , q u an d o  não indesejável ou  
desagradável. As conversas en tre  eles são vistas com o <i coj.l , 1994.p. 77. 

in d isc ip lin a  q u e  p e r tu rb a  o d e s e n ro la r  da aula. É 
necessário  te r  um a ciasse q u ie ta  p ara  q u e  o p ro fesso r 
p o ssa  tra n sm itir  c o n h e c im e n to ;  é  n e c e s sá r io  h av e r 
silêncio  para que os alunos po ssam  e n te n d e r  o que o 
p ro fe sso r está  e x p lica n d o . N ão é, p o r ta n to , e s tra n h o  
q u e  n essa  c o n c e p ç ã o  p e d a g ó g ic a  d e  transm issão - 
re c e p ç ã o  p re te n d a -se  re d u z ir  ao  m ín im o  as re laçõ es  
aluno-aluno.

No en sin o  constru tiv ista , não se ignora  a im p o rtâ n ­
cia da in te ra ç ã o  p ro fe sso r-a lu n o . E n tre ta n to , a in te ­
ração  e n tre  os a lu n o s  não  p o d e ,  n e m  deve , se r  des-
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prezada. Na escola, na sala d e  aula, deve haver tem po  
para  com un icação , reflexão  e  argum entação  en tre  os 
alunos — fatores im portan tes  para o desenvolvim ento 
da racionalidade e dos co n teú d o s m etodológicos e ati- 

o  tudinais — , po is a in te ração  do aluno com  seus iguais 
c im p re sc in d ív e l na c o n s tru ç ã o , e m in e n te m e n te  
s o c ia l.d e  um  n o v o  c o n h e c im e n to . É tam bém  na dis­
cussão com  seu s  pares que surgem  o desenvolvim ento 
lógico e a n ecessidade clc se expressar coeren tem ente. 
O e n fre n ta m e n to  de  o u tro s  p o n to s  de vista faz com  
que  seja n e c e s sá r io  co o rd e n á-lo s  com  as p ró p ria s  
idéias e essa  c o o rd e n a ç ã o  dá lugar à c o n s tru ç ã o  d e  
relações, o q u e  co n trib u i para o desenvolv im ento  dc 
um  rac io c ín io  c o e re n te  (p a ra  P iaget, c o o p e ra r  ou  
co-operar signifÍca“o p era r junto").

A p ren d er a ouvir, a c o n s id e ra r  as idéias de o u tro  
colega, não é só, do  p o n to  d e  vista afetivo, um exercí­
cio de descen tra lização ; é tam bém , do  p o n to  de vista 
cognitivo, um  m o m en to  p rec ioso  d e  tom ada de cons­
c iên c ia  d e  u m a  v a rie d ad e  d e  h ip ó te se s  d ife ren tes  
sobre o fen ô m e n o  d iscu tido . Nessa situação de diálo­
go, os alunos são ainda estim ulados p o r desafios a suas 
idéias, rec o n h ece n d o  a necessidade de  reorganizá-las c 
reconceituá-las.

Muitas pesquisas já dem onstraram  que, em  um ensi­
no, q u a n d o  se  a u m en ta m  as o p o r tu n id a d e s  de d is­
cussão e de a rg u m e n taç ão , tam b ém  se in c rem en ta  a 
habilidade dos alunos d e  co m p re en d e r os tem as ensi- 

o  nados e os p rocessos de raciocínio  envolvidos.

Dessa form a, é p rec iso  que  os estudan tes com parti­
lhem  suas idé ias com  seus pares, tan to  em  p eq u e n o s  
grupos com o  co m  toda a classe. Os pequenos g rupos 
dão o p o r tu n id a d e  aos a lu n o s  para que ex p liq u em  e 
defendam  seu s p o n to s  d e  v ista  — p rocesso  que es ti­
m ula a ap ren d izag em , pois a hab ilidade de a rg u m en ­
tação é um a das realizações mais im portan tes da ed u ­
cação c ien tífica . Ao c o n ta r  aos o u tro s  o que  pen sam  
sobre um  prob lem a, os es tudan tes  elaboram  e refinam  

t> seus p en sam en to s  e ap ro fundam  sua com preensão.

E ntretan to , não  basta co locar os alunos uns ao lado 
dos o u tro s  e p e rm itir  que  e les in te ra jam  p ara  ob ter, 
au tom aticam ente , co o p eração  e superação  do egocen­
trism o de cada um. Tem os de p lanejar m uito bem  cada 
atividade em  g rupo , po is o e lem en to  decisivo não é a 
quan tidade  d e  in te ração , m as sua natureza. Os alunos 
têm  de te r  u m  p ro b lem a e m p o lg a n te  e in te re ssa n te



p ara  reso lver, de  tal m o d o  q u e , ao p ro c u ra re m  u m a 
solução, criem , com  naturalidade, um  clim a de c o o p e ­
ração — do pon to  de vista cognitivo e atitudinal.

O p ro fe sso r  tem  um  p ap e l m u ito  im p o r ta n te  n as  
atividades em  grupo: du ran te  todo  o tem po , deve es ta r 
a ten to  ao que  aco n tece  em  cada g rupo  para auxiliá-lo 
q u an d o  n ecessá rio , p a ra  d isc u tir  regras de  co n v iv ê n ­
cia, p a ra  e log iar. É um  p a p e l q u ase  n ão  p e rc e b id o  
p e lo s  a lu n o s, m as nem  p o r  isso m e n o s  im p o r ta n te  
p ara  o desenvolv im ento  in te lectual e afetivo da classe.

O PAPEL DO ERRO NA CONSTRUÇÃO 
DO CONHECIMENTO

T rabalhar com  o erro  dos a lunos, transfo rm ando-o  
em  situ açõ es  de  ap rend izagem , é m uito  difícil para o 
pro fesso r, p o rq u e  p ara  ele, q u e  te m  o c o m p ro m isso  
ped ag ó g ico  de  en s in a r  c o rre ta m e n te  um a C iência, o 
e rro  n u n c a  d ev e ria  a p a re c e r  e , s e  isso a c o n te c e s se , 
deveria se r co rrig ido  im ediatam ente , para q u e  ficasse 
bem  claro o que é certo  e o que é errado em  Ciências.

Q uando  corrig im os im ediatam ente um  erro , m esm o 
que essa co rreção  venha acom panhada d e  u m a exp li­
cação  form al sob re  o p o rq u e  de a te rm o s fe ito , e s ta ­
mos, na verdade, su p o n d o  q u e  o erro  p o d e  se r apaga­
do, que ex iste  um a “b o rra ch a” — um a vez apagado  ou 
co rr ig id o , n u n c a  m ais aq u e le  e r ro  vai se r re p e tid o . <\ macf.DO. 199 
S abem os q u e  isso não  a c o n te c e ; sa b em o s q u e  os 
alunos erram  e, m esm o corrig idos, co n tin u am  a e rra r  
nas m esm as coisas. Isso não oco rre  sem m otivo. O erro  
de  um  aluno  quase sem pre expressa seu pensam en to , 
que tem  p o r  base ou tro  sistem a cle referência, p ara  ele 
bastan te  co e ren te .

Em um  ensino  que se p ro p õ e  constru tiv ista , é p re ­
ciso en ten d e r m elhor po r que o s alunos e rram  e, m es­
m o não  ace itan d o  o erro , devem os trabalhar com  ele, 
transfo rm ando-o  em  um a situação  de ap ren d izag em .
N esses casos, partim os da explicação  do aluno, p ro c u ­
ram os e n te n d e r  a es tru tu ra  d e  seu p en sam en to  e, p o r 
m eio  de  p erg u n ta s  que  o levem  a conflitos cognitivos 
ou d an d o -lh e  novos c o n h e c im e n to s , criam os c o n d i­
çõ e s  p a ra  q u e  ele m esm o p o ssa  su p e ra r  o e rro . “A 
im portância dos erros", afirm a Piaget quando  enfoca o
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t> desenvolvim ento das atividades cm  sala de aula,“não é 
negligenciada, visto que um  erro  co rrig id o  é fre q ü en ­
tem en te  mais instrutivo que  um  sucesso  im ed ia to ”.

Com o discutim os no C apítulo 2, nossa ação  física e 
m ental d ep en d e  de  dois sistem as cognitivos: o fazer e 

t> o co m p reen d e r. Vamos e s tu d a r  o p ro b le m a  do e rro  
com  base nesses dois sistem as, dois m o m en to s im por­
tan tes em  nossa p roposta  de ensino do co n h ec im en to  
físico para as p rim eiras séries do ensino fundam ental.

O sistem a do fazer está com prom etido  com  o resu l­
tado, isto é, com  a co n s tru ç ão  de m eios e es tra tég ias 
adequados à solução do p roblem a p roposto . No p lano  
do fazer, “e rrad o ” é não co n seg u ir reso lver o p ro b le ­
ma. Se o objetivo do p roblem a for claro  p ara  o aluno, 
um  erro  de p roced im en to  ou estra tég ia na p rocu ra  da 
so lução  p o d e  levar a um a s itu ação  no v a  — nessa  
condição, a situação inicial p rec isa  ser alterada, co rrig i­
da ou aperfeiçoada. Daí a im portânc ia  do  erro , pois é 
p o r m eio dele  que o aluno vai buscar o acerto .

Muitas vezes, nessas situações, em  vez d e  p ro cu ra r  o 
professor, os a lu n o s o lham  p ara  o g ru p o  v iz in h o  e, 
c o m p re en d e n d o  o p ro c e d im e n to  c e r to , são  cap azes 
de m odificar o seu, de corrigi-lo e acertar. N esse caso, 
eles não estão  “co lando”, não copiam  sim p lesm en te  o 
qu e  o o u tro  g ru p o  fez; eles já c o m p re e n d e ra m  q u e  
erraram  e buscam  um  acerto . Só é capaz de  en ten d e r 
o que os ou tros estão  fazendo q uem  tem  um a e s tru tu ­
ra para essa com preensão .

O sistem a do  co m p re e n d e r é o p lano  da razão, das 
estru turas, da consciência  dos m eios e das razões que 

i> p ro d u ze m  um  dado  a c o n te c im e n to . N esse  p la n o ,“o 
erro  co rresponde a um a contradição, conflito  ou  falha 
na teoria  (h ip ó te se )  que  ex p lica  d e te rm in a d o  fe n ô ­
m eno. Erro nesse plano co rresponde , en tão , às lacunas 
em  que aquilo que a criança diz não se articu la com  o 
q u e  faz, ou em  q u e  aquilo  que  diz em  u n ia  s itu aç ão  
não se coordena com  o que diz na situação se g u in te”. 
Os a lunos n ecessitam  da ajuda do p ro fe s s o r  para 
p re e n c h e ra s  lacunas, para m ostrar as co n tra d içõ e s  e 
levá-los a tom ar consciência da não-coordenação  en tre  

t> as diversas situações.

Apesar de analisarm os os e rro s  nesses dois sistem as 
sep arad am en te , sab em o s q u e , na sala d e  aula, e les 
o co rrem  ao m esm o te m p o ,e  cabe  ao p ro fe sso r te r a 
capacidade de trabalhá-los, transform ando-os em  situ ­
ações privilegiadas de novas aprendizagens.



A AVALIAÇÃO

Um dos papé is atribu ídos ao p ro fesso r é o  d e  avalia­
dor, p rincipalm en te  da ap rendizagem  de seus alunos.

No ensino  trad icional, a p rin c ip a l ca rac te rís tica  d a  
avaliação da aprendizagem  é classificar os alunos, n o r­
m a lm en te  em  o rd em  d e c re sc e n te , te n d o  p o r  base a 
n o ta  dada  a cada um  em  um a prova. Essa p ro v a , na  
m aioria das vezes escrita, é feita de m aneira solitária e 
sua ap licação  — a m en o s que  lh e  se ja  a trib u íd a  ta m ­
bém  a característica de punição — é anunciada com  a 
a n te c e d ê n c ia  n ec essá ria  p a ra  q u e  os a lunos se p r e ­
parem , tan to  na escola com o fora dela, para a lcançar o 
m aio r n ú m ero  de ac e rto s  possível, de aco rdo  co m  o 
padrão de resposta preestabelecido. Com essas provas, 
os p rofessores m edem  o “su cesso ” do aluno na escola.

Na verdade, com  esse tipo  de  avaliação m ede-se a p e ­
nas a c o m p e tê n c ia  do  aluno  em  m em orizar e re p e tir  
in fo rm aç õ es  q u e  lhe foram  tran sm itid as  d u ra n te  as
aulas. O u ainda, com o diz D arsie ,“nessa perspectiva  (a <j DARSIE, 1996, p. 49. 
do ensino  trad ic iona l) a avaliação assum e o p ap e l de 
con tro le , visando adequar o planejado e o aprend ido . É 
tam bém  a avaliação em  sua co n cep ção  de ju lgam ento , 
d e  resu ltad o s  finais e irrev o g áv e is”. Aos a lu n o s  m al­
su ced id o s — os cjue erraram  nesse  tip o  de p rova — , 
atribuem -se características dc baixa dedicação, p o u c o  
e s tu d o , en fim , d ificu ld ad es d iversas, p ró p ria s  d o s  
alunos. Som ente a eles cabe a cu lpa pelo  fracasso e — 
o q u e  é m ais n e fa s to  — co m  b ase  n essas ava liações 
p ro p õ em -se  que  esses a lu n o s não  es tão  a p to s  a a d ­
quirir novos conhecim entos.

P ropom os um a avaliação m ediadora dos p ro cesso s  
de ensino  e  ap rend izagem , que sirva p ara  en co ra ja r e 
reorganizar o saber. Para isso, com o afirma H offm ann,
"o professor deve assum ir a responsabilidade de refle- o  HOFFMAXX, 1996, p. 7 5 -6. 

tir sobre toda a p ro d u ção  de co n h ecim en to  do  aluno, 
favorecendo  a iniciativa e a cu riosidade no p e rg u n ta r  
e no  re s p o n d e r  e c o n s tru in d o  n o v o s sa b e re s  ju n to  
com  os a lunos”.

Estam os agora dando  um  novo estatu to  à avaliação, 
que im pede  que ela seja apenas um a m aneira d e  classi­
ficar os alunos. O professor, em  nossa p ro p o sta , deve 
usar a avaliação com o  um in s tru m e n to  de ap re n d iza ­
gem, deixando  de preocupar-se com  quem  m erece  ou < 1  A i.oxsoet ai., 1992. 
não um a avaliação positiva para dar a cada aluno a aju-



da d e  q u e  e le  p re c isa  p ara  av an ça r no  p ro c e sso  de 
construção  do  conhecim en to  físico.

Essa avaliação form ativa deve estar p rese n te  em  to- 
HOmwAm', 1996,p. 69. t> das as fases do  ensino , pois “form al o u  in form alm ente ,

cada vez q u e  a c rian ça  b rin ca , fala, re s p o n d e  o u  faz 
tarefas, está sen d o  observada e julgada p o r seus profes­
so re s”. É nesse m om en to  que o p ro fesso r deve p ara r 
de julgar o q uan to  a resposta deA  foi m e lh o r do que a 
de E e indagar: Q ue perguntas ou situações devo p ro ­
p o r  a B p ara  que  ele tam bém  possa co n s tru ir  seu  c o ­
nhecim ento  e superar suas dificuldades? É pela avalia­
ção, co n tín u a  e diária, que vem os n ão  só se os alunos 
estão  a p re n d e n d o  mas tam bém  e p r in c ip a lm e n te  se 
estam os consegu indo  ensinar-lhes algo.

A INTERAÇÃO PROEESSOR-ALUNO

Com o p udem os ver até aqui, a in te ração  professor- 
a luno  em  um  en s in o  q u e  tem  p o r  o b je tiv o  levar o 
a lu n o  a c o n s tru ir  seu  c o n h e c im e n to  é m u ito  m ais 
com plexa do que  no ensino tradicional.

Espera-se de um  professor constru tiv ista  m uito  mais 
do que saber ex p o r a m atéria e ter bom  relacionam en­
to com  os a lunos. É necessá rio  que  suas au las se jam  
criativas e que  nelas haja espaço  p ara  q u e  surjam  as 
situações de aprendizagem  necessárias para  os alunos 
constru írem  seus conhecim entos.

Mas, para isso, o p ro fesso r tem  de cria r a tiv idades 
nas quais os a lunos possam  m an ip u la r e e x p lo ra r  os 
objetos, criar regras de conduta que lhes perm itam  tra­
balhar de  m aneira  sa tisfató ria  e alegre — sem  q u e  a 
algazarra to m e con ta  da classe — , c r ia r  lib e rd ad e  in ­
te lec tu a l para que  eles não te n h a m  re c e io  de  e x p o r  
suas idéias e de fazer perguntas.

O princíp io  conform e o qual o aluno é o co n s tru to r 
do p ró p r io  co n h e c im en to  é, m uitas vezes, e r ro n e a ­
m en te  in te rp re ta d o , a tribu indo -se  a ele a ta re fa  de 
d esco b rir  ou  d e  inven tar co n h e c im en to s . A in te rp re ­
tação que nos parece  mais adequada consiste  em  p e n ­
sar o aluno com o o sujeito  que  ap re n d e  sem  que n in ­
guém  possa substituí-lo nessa tarefa. O ensino acon tece  
através de ativ idade m ental c o n s tru tiv a  d esse  a luno , 
que m anipula, explora, escuta, 1c, faz pergun tas e  ex p õ e  
suas idéias.



Coll leva-nos a re f le t ir  so b re  o u tro  p o n to  im por- < 1  COI.L 1990. 
ta n te  do trab a lh o  escolar, m uitas vezes neg ligenciado  
pe lo s  q u e  advogam  o ca rá te r constru tiv ista  da ap ren ­
dizagem : a ativ idade constru tiv ista  do  aluno realiza-se 
so b re  c o n te ú d o s  já b a s ta n te  e la b o ra d o s  e d efin id o s 
(a in d a  q u e  te n h a m o s  c la ro  o c a rá te r  p ro v isó rio  das 
te o ria s  c ie n tíf ic a s  e a sua c o n tín u a  re e s tru tu ra ç ã o ).
A ssim , o a lu n o  re c o n s tró i na esco la  c o n h e c im e n to s  
q u e  já foram  co n stru íd o s. Por exem plo , o aluno co n s­
tró i a n o ç ã o  d e  q u a n tid a d e  d e  m o v im en to , d e  v isão 
o u  de vida, m as essas n o çõ es  já fazem  p a rte  do rol de 
co n h e c im en to s  e laborados pelo  trabalho científico ao 
longo  do  te m p o . D esse m odo , o p ro fesso r deve es ta r  
engajado  no  p ro ce sso  de co n s tru ç ão  do co n h ec im en ­
to  de seu s a lu n o s , n ão  de  u m a c o n s tru ç ã o  qualquer, 
a lea tó ria , m as d a q u e la  a c e ita  p e la  atual co m u n id ad e  
c ien tífica  e  cu ltu ral. Ele deixa  d e  se r o transm isso r de 
c o n h e c im e n to  p ara  assum ir o pape l de  um  guia co m ­
p ro m etid o  com  um  cam inho. E, nas aulas de Ciências, 
é  d e s e m p e n h a n d o  e sse  p a p e l q u e  o p ro fe sso r  d ev e  
p re p a ra r  ativ idades de ens ino  (e  que nós p rep aram o s 
as a tiv idades da S egunda Parte d es te  livro) que levem 
o a lu n o  a reso lv e r um  p ro b lem a cu jo  ob je tivo  final é 
exp lica r um  fenôm eno  físico.

E o p ro fesso r que  p ro p õ e  prob lem as a serem  reso l­
vidos, q u e  irão  gerar ideias que, sen d o  discutidas, p e r­
m itirão  a am pliação  dos co n h e c im en to s  prévios: p ro ­
m ove o p o rtu n id a d es  para reflexão, indo além das ativi­
dades p u ram en te  p ráticas; e s tab e lece  m étodos de  tra ­
balho  co laho rativo  e um am b ien te  na sala de  aula em  
que  todas as idéias são  respeitadas.

O p ro fe sso r  p re c isa  ad m in is tra r  os m ateria is , p ro ­
v en d o  os g ru p o s  de tu d o  aq u ilo  de  que n ecessitam , 
zelar pela segurança d e  seus alunos e  ajudá-los a su p e­
rar dificuldades.

Ele deve perguntar, estim ular, p ro p o r desafios, en c o ­
rajar a ex p lo ração  de idéias, p e rm itin d o  que todos te ­
nham  o p o r tu n id a d e  d e  e x p o r  suas idéias e transm itir 
in fo rm ações novas.

F in a lm en te , se o p ro fe sso r  é  cap az  de re c o n h e c e r  
que  a ação  do  a luno  não é isolada, mas está apoiada na 
ação dele, d eve se r capaz de utilizar os resultados o b ti­
dos pelos alunos a fim dc avaliar o p ró p rio  trabalho. Se 
a ap ren d izag em  dos a lunos não  for satisfatória , é p re ­
ciso  q u e  o p ro fe s so r  re f lita  c r ítica  e h o n e s ta m e n te  
so b re  aq u ilo  q u e  fez o u  d e ix o u  de fazer e p la n e je  
m udanças n o  seu  m odo  de agir.
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4
As etapas de 

um a aula sobre
conhecim ento

físico



Com o d isc u tim o s  a n te r io rm e n te , d u ran te  as ativ i­
dades de  co n h e c im e n to  físico os alunos passam  

pelas e ta p a s  d e  ação  e re flex ão . A inda que elas se 
su p e rp o n h a m , é im p o r ta n te  q u e  o p ro fesso r c o m ­
preenda a função de cada um a. Por isso, vamos analisá- 
las na seq ü ên c ia  em  que o co rrem  duran te as aulas:

• o p ro fesso r p ro p õ e  o problem a;
• ag in d o  so b re  os o b je to s  p ara  ver com o eles rea ­

gem;
• agindo sob re  os ob je tos para o b te r o efeito deseja­

do;
• to m a n d o  c o n sc iê n c ia  de com o foi produzido  o 

efeito desejado;
• dando  as explicações causais;
• escrevendo  e desenhando ;
• re lacionando  atividade e cotidiano.
P ro c u ra re m o s  e v id en c ia r  o p ape l do  professor ao

longo das atividades — afinal, sua intervenção é im pres­
cindível para o sucesso  delas. Além disso, em cada um  
dos e x e m p lo s  darem o s, num  q u ad ro , a solução do  
problem a e sua explicação física — que são para o  co ­
n h ec im en to  do p ro fessor — , ten tan d o  nos aproxim ar 
ao m áxim o da possível exp licação  do aluno.

O p ro fesso r divide a turm a em  grupos de quatro ou 
cinco  alunos, que  irão se reu n ir  em  to rn o  de algumas 
carteiras, sob re  as quais será co locado o material ex p e­
rim ental. Em geral, os alunos não  necessitam  de cadei­
ras, po is se m ovim entam  m uito para m anipular o m ate­
rial. É im portan te  que os g rupos sejam pequenos para 
facilitar o diálogo en tre  as crianças e perm itir que elas 
tenham  m ais opo rtun idades dc m anipular o material.

O p ro fe sso r p ro p õ e  o prob lem a aos alunos e  en tão  
d istribui o m aterial — p arte  dele pode se r  distribuído 
antes da p ro p o sição  do p rob lem a, mas alguns elem en­
tos, co m o  b o lin h as ou e sp e lh o s, costum am  desviar a 
a tenção  dos alunos, que podem , p o r esse motivo, não  
c o m p re en d e r o p rob lem a que te rão  de resolver.

A so lução  do  p rob lem a — é  im portan te  salientar — 
n ão  d ev e  s e r  co m u n ic a d a  aos alunos, p o i s é  im p o r­
ta n te  q u e  e le s  p ró p r io s  c h e g u e m  a ela. De fato, os 
alunos não  p rec isam  da so lução  pronta; eles a obtêm . 
Tam bém  não precisam  chegar à explicação física acei­
ta a tu a lm e n te , em b o ra  ela  d ev a  estar no  sentido do 
co n h ecim en to  científico.

• O pro fessor propõe o 
problema



A gindo so b re os o b je­
tos p a ra  t er como eles 
reagem

Aginclo so b re os o b je­
tos p a ra  obter o efeito  
d esejado

Tom ando con sciên cia  
d e com o f o i  p r o d u z i­
do o efeito desejado

Os alunos se d eb ru çam  sob re  o m aterial e x p e rim en ­
tal e o p ro fesso r co m eça  a passar pelos grupos, verifi­
cando se o p rob lem a p ro p o sto  foi com preend ido .

É im p o rtan te  que  o p ro fesso r verifique se to d o s  os 
alunos es tão  te n d o  o p o r tu n id a d e  d e  m a n ip u la r  o 
m aterial. Em algum as ocasiões, so b re tu d o  nos g ru p o s  
de m en inos e m en inas, algum as crian ças p o d em  não  
dividir o m aterial experim en tal com  as dem ais. O p ro ­
fesso r não  d ev e  h e s ita r  em  se p a ra r  p o ss ív e is  b rig as  
pela posse do m aterial.A  a titude en tre  os a lunos deve 
se r d e  c o la b o ra ç ã o  e n e n h u m a  c ria n ç a  p o d e  s e r  a 
“dona da ex p e r iê n c ia ”; afinal, o co n teú d o  físico não  é 
o único  que desejam os ensinar com  as atividades.

Num segundo  m o m e n to ,q u an d o  já es tiverem  famili­
arizados com  o m ateria l, o s a lu n o s p assarão , e fe tiv a ­
m en te , a agir p ara  o b te r  o e fe ito  q u e  c o r re s p o n d e  à 
so lução  do p ro b lem a. O p ro fe sso r deve en tã o  p assa r 
pelos g ru p o s p ed in d o -lh es  q u e  m o strem  e c o n te m  o 
que estão  fazendo . Com isso, além  de ce rtificar-se  de  
que os a lunos e n te n d e ra m  e co n seg u iram  re so lv e r  o 
p rob lem a, cria  c o n d iç õ e s  p a ra  q u e  re façam  m e n ta l­
m ente suas ações e as verbalizem .

N ote que não se trata de resolver o p rob lem a pelas 
crianças: se e le  for ad eq u ad o , as c rian ças  c h e g a rão  a 
uma solução. É apenas um a questão  de tem po .

D epois de os alunos te rem  en co n trad o  a so lução  do  
p roblem a, o p ro fe sso r devq o rgan izar um a d iscu ssão  
com todos eles. O m aterial deve se r reco lh ido  a fim  d e  
que a atenção  se volte para a discussão das q u es tõ es  e 
para que fique bem  ev iden te  a separação  en tre  as duas 
partes da aula — agora é hora de pensar e falar sob re  a 
atividade. Os a lunos en tão  reúnem -se em  sem ic írcu lo  
(em geral, afastam -se as carte iras, deix an d o  ap e n as  as 
cadeiras para que as crianças se sentem ; o u tra  o p çã o  é 
todos sentarem -se no chão).

Ainda que esse p ro ce d im en to  aparen te  causar ce rto  
tra n s to rn o ,le v a  a p e n as  alguns m in u to s .A lé m  d isso , 
colocar os alunos em roda é um a m aneira in te ressan te  
de fazê-los p resta r a tenção  em  quem  está falando, p o is  
a d iscussão  deve a c o n te c e r  no g rupo  fo rm a d o  p o r  
toda a turm a e não apenas en tre  um aluno e o p ro fes­
sor. Q uando  os g ru p o s  são  m an tidos, co s tu m a surgir,



em  cada uni, um  “porta-voz”, o que tira a oportun idade 
de todos co n ta rem  o q u e  fizeram. Além disso, quando 
o p ro fe sso r se dirige a um  dos g rupos, os alunos dos 
dem ais geralm ente se d ispersam , o que não deve aco n ­
tece r, p o is  é im p o r ta n te  q u e  cada criança e scu te  as 
co locações dos colegas, que  podem  con tribu ir p ara  a 
organização de suas p ró p rias  idéias.

Para c o m eç a r a d iscussão , o  p r o f e s s o r  p e d e  a o s  
a lu n o s  q u e  c o n te m  c o m o  f iz e ra m  p a r a  r e s o lv e r  
o  p r o b le m a .  Em geral, as crianças não se co n ten tam  
com  as d escriçõ es feitas pelos colcgas. Elas têm , cada 
um a, n ecessid ad e  d e  c o n ta r  o que fizeram, ainda que  
re p e tin d o  o q u e  já foi d ito . O p ro fesso r deve e s ta r  
a te n to  a essa n ec ess id ad e . O uvir com  en tu s ia sm o  
to d o s  os re la tos não é ap en as um com prom isso  com  
asp ec to s  socioafetivos relacionados com a aprendiza­
gem , m as um a necessidade para  que as crianças dêem , 
na etapa segu in te ,as  explicações causais.Se essa e tapa  
não  fo r re sp e ita d a , na  p o s te r io r  serão  ap resen tadas, 
novam ente , apenas descrições.

N esta etapa, a pergun ta  característica do professor é 
“Por q u ê?”. Q uando o p ro fessor faz essa pergunta, nem  
se m p re  o b té m , de im ed ia to , um a explicação . M uitas 
vezes, o aluno com eça a descrever o que fez. O profes­
sor deve ouvi-lo p ac ie n tem en te  e, em  seguida, refazer 
a p e rg u n ta  para que ele possa avançar em seu co n h e­
cim en to . É im p o rtan te  lem brar que não se deve esp e­
rar q u e , em  to d a s  as classes, as c rianças dêem  ex a ta ­
m en te  as m esm as explicações. Em cada contexto , for­
mas diferen tes cle explicações podem  surgir.

O b se rv a ç ã o : quan to  às falas do professor, ainda que 
as e tapas de tom ada de consciência  c das explicações 
causa is se jam  ca rac te riza d as  pelas p e rgun tas  "C om o 
v o cês fize ram  p a ra .. .? ” e liP or q u e . ..? ”, o p ro fesso r 
p o d e  e d ev e  fazê-las d e  o u tra s  m aneiras. Assim, p o r  
e x e m p lo , e le  p o d e  d iz e r “C o n te  com o  você fez” ou 
“E xplique p o r q u e  deu c e r to ”.

O p ro fe sso r  so licita  aos a lunos que escrevam  e /o u  
façam  u m  d e s e n h o  so b re  a e x p e r iê n c ia . Pode s u ­
g e r ir - lh e s  q u e  c o n te m  o q u e  fizeram  e que  e x ­
p liq u em  p o r  quê .

• D nu do as explica çõ es  
causais

• Escrevendo e 
desenhando



D evem  se r  ev itados re la tórios-padrão , nos quais os 
a lu n o s  in ic ia lm e n te  e n u m e ra m  o m ateria l, d ep o is  
relatam  o p ro ced im en to  e ,e m  seguida, escrevem  um a 
conclusão . O p rofessor não deve nem  seq u er escrever 
na lousa p e rg u n ta s  ou pon to s sob re  o s  quais os alunos 
d ev e m  se a p o ia r  em  seu  re la to . N ossa e x p e r iê n c ia  
m o stro u  q u e , q u an d o  o p ro fesso r escreve p e rg u n ta s  
na lousa, a te n d ên c ia  dos alunos é respondê-las “seca­
m e n te ”, com o  se fosse um  questionário .

Q uando  os alunos estão  livres p a ra  escrever, fazem- 
no de m aneira bas tan te  criativa e chegam  a su rp re e n ­
d e r  seus professores. No en tan to , o p rofessor não deve 
e sp e ra r  q u e  re la tem  tu d o  o que  ac o n te ce u , po is eles 
se d e têm  nos aspectos que mais cham aram  a sua a ten ­
ção. C om o es ta  é a últim a e tap a  da  aula, não  é o m o­
m ento  adequado  para fazer as crianças se deterem  em  
ou tros aspectos.

S alien tam os q u e  os trab a lh o s  das c rian ças  não  d e­
vem  se rv ir  p ara  que  os p ro fe sso re s  a trib u am  no tas. 
N esta e tap a , o s a lunos estarão  ree lab o ran d o  as idéias 
d iscu tidas d u ran te  a experiênc ia , já que, com o  afirm ou 

Apiu l LAHOREALBERTO, t> V igotsky, “o p e n s a m e n to  não  a p e n a s  se e x p re ssa  na 
1934. palav ra ,a través dela o p en sam en to  se aperfe içoa”.

P or o u tro  lado , além  d e  m ais um p asso  na  c o n s ­
tru ç ã o  d o s  c o n c e ito s , variáveis e re la çõ e s , co m  os 
re la tos o p ro fesso r po d e  o b te r 1 1 1 1 1  re to rn o  de sua aula 
e  d a  c o m p re e n sã o  dos alunos, s e m p re  c o n s id e ran d o  
q u e  e les  p o d e m  não  dar e x p lic a ç õ e s  c o m p le ta s  ou 
m esm o não  dar qualquer explicação, sem  que isso sig­
n if iq u e  q u e  não  ten h am  c o m p re e n d id o . N o tam o s 
g ran d e  v a rie d ad e  de  tip o s e e s tilo s  1 1 a p ro d u ç ã o  dos 
re la to s .A lg u n s  são b as tan te  co m p le to s , c o m b in an d o  
tex to s  e  desenhos; outros ap resen tam  som en te  tex tos, 
cu rto s  0 1 1  não , ou  ainda só desenhos.

O b se rv am o s ta m b ém  q u e  o m a te r ia l p ro d u z id o  
p e la s  c r ia n ç a s  co s tu m a  se r b a s ta n te  rico  1 1 0  q u e  diz 
resp e ito  ao trabalho  com  a Língua Portuguesa. M uitos 
d os p ro fe s so re s  que  te s ta ra m  no ssas  a tiv id ad es 
dec la ra ram  que seus alunos escrev iam  m ais e m e lh o r 
nas aulas de C iências do que nas dem ais.

É im p o r ta n te  sa lie n ta r  ainda q u e  os d e s e n h o s  ou  
red a çõ es  não  devem  ser feitos em  casa, m as em  sala, 
e n q u a n to  os alunos estão  m otivados p e lo  ex p e r im e n ­
to  rec ém -re a liza d o  e pe la  d isc u ssã o  e têm , p o r  isso, 
m uitas coisas para contar.



C om o já exp licam os na P rim eira  P arte d es te  livro, 
nossas ativ idades ex p e rim en ta is  p re te n d e m  u ltrapas­
sar a sim ples m anipulação  dos m ateriais.Tem os com o 
objetivo levar o aluno a co m p reen d e r o fenôm eno que 
ele teve a o p o rtu n id a d e  de  v iv en c ia r e a c ria r novos 
significados para explicar o m undo ao seu  redor.

O p ro fe sso r  p o d e  ap ro v e ita r  as a tiv id ad es  d e  c o ­
n h ec im e n to  físico para tra ta r d e  s itu açõ es fam iliares 
p ara  os alunos, e s tim u lan d o -o s a p e n s a r  so b re  seu  
m undo físico e a relacionar as idéias desenvolvidas em  
sala de  aula com  seu  co tid ia n o . O p ro fe sso r  deve  
estim ulá-los a dar o m aio r n ú m e ro  possível de e x e m ­
plos, v a lo rizan d o  a d ive rsidade  dc  e x p e r iê n c ia s  que  
cada um  traz para a sala de aula.

N este item , vam os c ita r algum as das situações rela­
c io n ad as com  o co tid ia n o  de n o sso s  a lu n o s q u e  
podem  ser aproveitadas pelo  p ro fesso r em  sala de aula 
para desencadear d iscussões en tre  eles.

• Relacionando
atividade e cotidiano
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atividades de
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físico
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A seguir, para que o  p ro fesso r se familiarize co m  as 
ca rac te rís tica s  das a tiv id ad es de c o n h e c im e n to  

físico , com  as e tap as  de ação e re flex ão  dos a lunos, 
m ed iad as p o r  sua  in te rv e n ç ã o , se rão  ap re sen ta d as  
a tiv id ad es te s ta d as  em classes do p rim e iro  c ic lo  de 
esco las  p ú b lic as  das red es  es tad u a l e  m u n ic ip a l na 
c id ad e  d e  São Paulo. S egu indo  a se q ü ên c ia  de aula 
analisada n o  capítu lo  anterior, ap resen tarem os ações e 
falas das crianças, transcritas d e  gravações em  vídeo de 
algum as dessas aulas, e os rela tos p roduzidos p o r elas 
no final das atividades.

As atividades estão divididas em seis grupos:
• Ar
• Água
• Luz e  som bras
• Equilíbrio
• M ovim ento
• Conservação da energia
P ro c u ra m o s d esc re v e r  as ações do  p ro fe sso r do  

m odo  m ais detalhado  possível. Ainda que, para alguns, 
esse p ro ced im en to  pareça repetitivo , insistimos que  o 
p ro fesso r é f u n d a m e n ta l  para que as atividades sejam  
bem -su ced id as  e, p o r ta n to , o p ta m o s  p o r p e c a r  p e lo  
excesso . Além disso, p rocu ram os escrever esta Segun­
da P arte do  livro de form a ta l que o p ro fesso r não te ­
n h a  de lê-lo lin e a rm e n te , p o d e n d o  e sco lh e r  as a tiv i­
dades na seqüência que lhe pareça mais adequada.

As fo to s  q u e  ilu s tram  cad a  a tiv idade foram  feitas 
c o m  m a te ria l q u e  o rgan izam os, ju n to  com  a Labor- 
c iê n c ia  T ecno log ia  E ducacional, e sp ec ia lm en te  p ara  
este  p rog ram a de experiênc ias de conhecim en to  físi­
co. Caso o  p ro fesso r não tenha possibilidade de con tar 
com  esse  co n ju n to  de peças espec ífico , po d erá  facil­
m e n te  fazer adap tações, para o que fo rnecem os tam ­
bém  algum as sugestões.

Com o foi d ito  no capítu lo  an terior, o ideal é que os 
g rupos tenham  de quatro  a cinco  alunos.

Alt

O ar é um  assunto  p resen te  nos itens dos con teúdos 
program áticos da m aioria dos livros d idáticos escritos 
para o ens ino  fundam ental. Por isso, elaboram os duas



ativ idades q u e  tra tam  dos d ife re n te s  a sp e c to s  desse  
tem a: o ar co m o  causa de m o v im en to , a ex istência  do 
ar e  o esp aço  o cu p ad o  p o r  ele.

PIAGET, 1934.

Fazemos referência, no texto, 
a “bexigas". Trata-se de balões 
cie ar coloridos, comuns em 
festas de aniversário. Como 
as atividades fo ra m  elabo­
radas e testadas em São Pau­
lo, é natural a presença de ter­
mos característicos desse con­
texto. que foram  mantidos.

Atividade 1 

O problem a dps carrinhos

t> S egundo  e s tu d o s  d e  P ia g e t.a s  c r ia n ça s  c o n s tro e m  
com  c e r ta  fac ilidade a idéia de  ar em  m ov im en to , ou  
seja, do  v en to . Para am pliar essa co m p re e n sã o  que as 
crianças já trazem , e lab o ram o s “O p ro b lem a dos ca r­
rin h o s”, que  ex p lo ra  a situação  em  q u e  o ar em  m ovi­
m ento  — q u e  elas rec o n h ece m  fac ilm en te  — p r o d u z  
m o v im e n to  n u m  o b je to .T ra ta -se  d e  u m  c a rr in h o  d e  
p lá stico  com  um a b ex ig a  aco p lad a; q u an d o  a bex iga 
está cheia, se p e rm itirm o s que  o a r saia, o ca rrin h o  se 
m ovim enta.

N esse  fe n ô m e n o , m u ito s  a s p e c to s  do m o v im en to  
p o d em  se r  o b se rv ad o s pelas c rianças: a relação en tre  
q u an tidade  de ar na bexiga, a velocidade e a d istância 
percorrida; a relação  en tre  o sen tido  do  ar que p roduz  
o m ovim ento  e o  se n tid o  do  m o v im en to  do carrinho . 
A lém  d isso , c o m o  é  p ro p o s ta  u m a c o rr id a  d e  c a r r i­
nhos, as crianças têm  n ecessid ad e  de se envolver com  
sis tem as re fe re n c ia is  de te m p o  e d e  e sp aç o , p o is  os 
c a r r in h o s  p re c isa m  p e rc o r re r  um  m esm o  p e rc u rso , 
p a rtindo  da m esm a linha de largada ao m esm o tem po .

Essas re lações serão  vistas, mais ta rde , nos cu rsos de 
Física do  se g u n d o  grau, q u a n d o  serão  tra tadas de for­
ma m ais sistem atizada; ainda assim , é im p o rta n te  que  
as crianças ten h am  o p o rtu n id a d e  de  constru ir, desde o 
ensino  fundam ental, as p rim eiras re lações do co n h ec i­
m en to  científico .

O  m aterial

D evem  ser d istribu ídos para cada grupo:
• dois ca rrin h o s de p lástico  com  bexigas acopladas;
* boca is  individuais para cada aluno.
Cada g ru p o  u tiliza ap e n as  u m  ca rrin h o ; m as, com o 

eles costum am  ap resen ta r defeitos, é preferível que as 
c rian ças re c e b a m  dois, pa ra  q u e  esco lh am  o m elhor.
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Tam bém  é sem pre bom  o professor d ispo r de bexigas 
extras para reposição.

O bocal rem ovível p e rm ite  aos a lu n o s e n c h e r  as 
bex igas sem  c o lo c a r  a b o ca  em  c o n ta to  d ire to  com  
elas, ev itan d o  a transm issão  d e  p o ss ív e is  d o en ças . 
Q uando girado, o bocal im pede que o ar en tre  na bexi­
ga ou  saia dela , o q u e  facilita o m an u se io  dos c a rr i­
nhos, dando  te m p o  aos alunos para colocá-los na p o ­
sição desejada. Após a retirada do bocal, com eça a saí­
da do ar.

Na im possibilidade de usar bocais desse tipo , pode- 
se fazer um a ad ap tação  com  p ed a ço s  de  m angueira , 
ajustados à saída do ar. Cada aluno usa seu  p e d a ç o  de 
m angueira para en c h e r  a bexiga e con tro la  a saída do 
ar com  o dedo.

Ao detalhe, encaixe cio disposi­
tivo que preiule a bexiga e en­
caixe do bocal (segunda foto).

Carrinho, bexiga, dispositivo para prender a bexiga e bocal. Ao 
lado. o carrinho montado, com a bexiga inflada.

O p ro b lem a

O professor p ro p õ e  o problem a para a classe:
— Eu vou en treg ar dois ca rrin h o s p a ra  cada g ru p o  

e, no  g rupo , vocês vão ver com o esses ca rrin h o s fun­
c ionam . E vão  fazer um a e sp éc ie  de tre in o  para ver 
qual dos dois ca rrin h o s é o m elhor para um a corricla. 
D ep o is , nós vam os fazer um a c o m p e tiç ã o  e n tre  os 
g rupos.



A solução

Para vencer, o carrinho precisa se deslocar 
de preferência em linha reta, pois assim a 
distância fica  menor. Além disso, deve ser 
colocada uma quantidade ideal de ar na 
bexiga: nem pouco, senão o carrinho anda 
menos do que o percurso da corrida e, por­
tanto, pára antes cla linha de chegada, nem 
muito, o que pode fazê-lo perder a estabili­
dade e v ira r ou sofrer desvio em sua tra­
je tó ria  quando a bexiga pender em deter­
minada direção.
É  importante salientar que essa solução 
não deve ser comunicada aos alunos, pois é 
importante que eles mesmos a encontrem. 
Não se preocupe, os alunos não precisam  
da solução pronta: eles a obterão.

A explicação física

A expulsão do ar da bexiga faz o carrinho 
se movimentar, pois, ao sair, o ar empurra 
o carrinho. Assim, o setiliclo do movimento

do carrinho se opõe ao da saída do ar da 
bexiga, ou seja, o ar sai para um lado e o 
carrinho anda para o outro.
Como o a r que sai da bexiga é responsável 
pelo m ovimento do carrinho, a distância 
que ele percorre está condicionada à quan­
tidade de ar. Para que o carrinho percorra 
determinada distância (no caso, o percur­
so da corrida), é preciso que haja, na bexi­
ga, uma quantidade mínima de ar, porque 
a distância percorrida pelo carrinho está 
também condicionada ao atrito de suas 
rodinhas com o chão. Quando todo o ar da 
bexiga acaba, não é mais exercida força  
que p rovoqu e  movimento no carrinho, 
mas o atrito com o chão, que existe duran­
te todo o tempo, continua existindo, frean- 
do-o. Os alunos não precisam chegar exata­
mente a essa explicação, embora as que 
proponham  devam estar no sentido do 
conhecimento científico. Vamos incluir, na 
seção “Dando as explicações causais”, algu­
mas explicações típicas dos estudantes.

A g in d o  so b re  os o bjetos para ver  
c o m o  eles reagem

d.s' situações, as falas e os rela­
tos apresentados a seguir refe­
rem-se a aula realizada nu­
ma classe de segunda série.

D epo is q u e  o p ro fe sso r  p ro p õ e  o p ro b lem a e  d is­
tr ib u i os c a rr in h o s , as c rian ças com eçam  a se m ovi­
m en tar im ediatam ente . Agem sobre os carrinhos para 
v er c o m o  fu n c io n a m : em p u rram -n o s com  a m ão, 
ap rendem  a usar o bocal, variam a quantidade de ar na 
bex iga (de fato , o  c a rr in h o  p o d e  te r m aior ou  m enor 
velocidade em  função de m uitas variáveis, e um a delas 
é a quan tidade de ar na bexiga).

Um m e n in o  a sso p ra  o b oca l, q u e  está  fech ad o ; a 
bexiga con tinua m urcha.

O u tro  m e n in o  e n c h e  a bex iga  e fecha o  bocal. 
Coloca o ca rrinho  n o  chão  e dá-lhe um em purrão  com  
a mão.

Um a m enina es toura  a bexiga.
O p ro fe sso r  passa p e lo s  g ru p o s  verifican d o  se o 

p roblem a p ro p o s to  foi co m p re en d id o .E le  p o d e  p e r ­
guntar:

— Vocês en ten d e ram  o que é  p ara  fazer?



O u ainda:
— C ontem  p ra  m im  o p ro b lem a que vocês têm  para 

resolver.
Além disso, é im p o rta n te  que  o  professor verifique 

se to d o s  os a lu n o s es tão  te n d o  o p o rtu n id ad e  de 
m an ipu lar o  material.

A g in d o  so b re os o b je to s para obter  
o efeito  desejado

O p ro fesso r passa pelos g rupos pedindo aos alunos 
que  m ostrem  e con tem  o que  estão  fazendo. Com isso, 
além  de ce rtifica r-se  d e  q u e  eles en tenderam  e c o n ­
seguiram  resolver o p rob lem a, cria condições para que 
refaçam  m entalm en te suas ações e  as verbalizem.

A te n ç ã o :  d ê  te m p o  p a ra  q u e  todas as c rian ças 
resolvam  o problem a, não o faça p o r  elas.

Um m e n in o  en c h e  a bexiga. C oloca o carrinho  no 
chão e o firm a com  cuidado. O carrinho  sai reto:

— Este é m elho r — diz.
O p ro b lem a foi resolvido. Logo todas as crianças já 

sabem  co n tro lar o m ovim ento  dos carrinhos e já esco­
lheram  aquele q u e  utilizarão na com petição.

A  C O M PE T IÇ Ã O

O p ro fesso r explica com o  vai se r  a com petição:
— Agora nós vam os organizar a com petição.Vam os 

cham ar, p o r  exem plo , um  aluno  do g rupo  1 para d is­
p u ta r  co m  u m  do  g ru p o  2. O v e n c e d o r  d isputa com  
um  do g ru p o  3 c assim  p o r  d ia n te . Então, o q u e  nós 
tem os que fazer para o rganizar a com petição? — p e r­
gunta.

Os alunos vão d ando  palpites:
— É p rec iso  soltar os ca rrin h o s ao mesm o tem po.
— Fazer um a linha.
— N ão, duas linhas. Uma no  m eio, outra lá.
P odem os p e rc e b e r  q u e  as crianças organizam  um

sistem a de referência espacial e tem poral: os carrinhos 
p rec isam  largar na m esm a linha e ao m esm o tem po . 
Essas noções são fundamentais para o ensino p o ste­
rior de Física.



É in te re ssa n te  o b se rv a r q u e  a d is tân c ia  e n tre  as li­
nhas de p artid a  e de chegada foi d iscu tid a  com  base  
nas o b se rv a ç õ e s  do  m o v im en to  do c a r r in h o  q u e  as 
crianças haviam  feito d u ran te  o  treino .

O professor, com  um  giz, d esen h a  as linhas no chão. 
As crianças colaboram :

—  Lá.

— Não, m ais p a ra  cá, senão  ele [o c a rr in h o ]  não  
consegue chegar.

O p ro fesso r cham a os g rupos 1 e 2 para dar início ã 
com petição.

— Um... dois... três...já! — gritam  os a lunos em  coro.
Ganha o g m p o  2 ,cujo carrinho  vai reto  e com  a bex i­

ga m enos cheia que a do  carrinho  do g rupo  1. Há um a 
grande torcida na classe. As crianças pu lam  e gritam.

Os p ilo tos dos g rupos 2 e 3 preparam -se para a dis­
pu ta , co locando -se  na p o siç ão  d e  largada. O g ru p o  2 
tem  prob lem as com  o bocal. O s alunos d iscu tem :

— Enche m ais a bexiga!
— Não, senão  ela fura.
O c a r r in h o  do  g ru p o  3 d e rra p a , m as tu d o  acab a  

em p atad o . O g ru p o  3 tro c a  o p ilo to . O s p ilo to s  p r e ­
param-se para rep e tir  a disputa.

T o m a n d o  co n sc iê n c ia  d e c o m o  foi 
p ro d u zid o  o  efeito  d eseja d o

Após a com petição , o p ro fesso r reco lhe  o m aterial e 
organiza a classe para que  haja um a d iscussão  geral. Os 
alunos se sen tam  em roda.

A pergunta q ue caracteriza essa fase é: “C om o vo cês 
fizeram  para...?” . Por exem plo:

—  Com o v o cê s  fizeram  para o carrin ho andar bem  
depressa?

— A gente en ch em o s ele. D epois a gen te  soltam os.
— Aí ele andou? — con tinua o professor.
— Para e le  p o d e r  andar, nós e n c h e m o s  a b ex ig a  e 

soltam os o... ?
— A quele bocal? — estim ula o professor.
Os alunos co n tam  a experiência:
— A  gen te  en c h eu  a bexiga, d ep o is  a g en te  pôs ele 

no  ch ã o  ... A  g en te  c o m p e tiu  co m  o u tro  ca rro ...  A  

gente puxou  o bocal e ele co m eço u  a andar.



— N ós, a g e n te  p e g o u , né, s o p ro u  n o  b o ca l, daí 
en c h eu  a bex iga... Daí, a g en te  tiro u  o b o ca l e e le  foi 
em bora.

— Eu ench i pelo  bocal, daí eu  vi q u e  a bex iga já tava 
cheia. Coloquei ele no chão  e, daí, e le  ficou  parado  e a 
bex iga ch e ia , e na h o ra  q u e  eu  v ire i o  b o c a l ele sa iu  
co rrendo .

— Q uando  você co locava ele no  ch ão , sem  v irar o 
bocal, não andava? — p e rg u n ta  o professor.

— Não.
— O q u e  era  p re c iso  p a ra  o c a r r in h o  c o m e ç a r  a 

andar?
— Sair o ar da bexiga.
— Virar o bocal — co m p lem en ta  o u tro  aluno .
— Mas p ara  o c a rr in h o  an d a r b em ...?  — c o n tin u a  

in terv indo  o professor.
— Tem q u e  virar o bocal.
— Eu n ão  en c h i m u ito  p o rq u e  se n ã o  o c a r r in h o  

virava na h o ra  da corrida.
— Por q u e  eu  te n h o  q u e  v ira r a q u e le  boca l?  — o 

p ro fesso r es tim u la  o rac io c ín io  das c r ia n ça s  so b re  o 
que fizeram e im ed ia tam ente tem  o re to rno :

— Porque senão  não so lta  o ar da bex iga para trás, 
d aí...é  com  isso que faz o  ca rro  andar.

— O ar. Ele sai com  força... e e le  vai e m p u rran d o  o 
carrinho.

— Você concorda?
— Eu ach o  q u e  o c a r r in h o  an d a  p o rq u e , q u an d o  a 

gente gira o bocal — gesticula, ind icando  com  a m ão o 
sentido do m ovim ento que ela descreve verbalm ente — , 
aquele ar, o im pacto que ele vai para trás faz o ca rrinho  
ir para frente.

— Você tem  que e n c h e r  a bexiga, não  m uito , senão  
ela fica m uito  pesada e o ca rrin h o  pode virar, daí você 
fecha o bocal. Pra ele andar, v o cê  v ira  o  b o ca l e, se a 
bexiga tiver m uito  cheia, e le  pocle virar.

N esta atividade, as e tapas da tom ada de consciência  
e das exp licações causais p ra ticam en te  se sob repõem . 
Com  o d e se n ro la r  da d isc u ssã o , as re s p o s ta s  d o s  
alunos to rnam -se m ais com plexas. N ote  que. além  de 
afirm arem  que o m ovim ento  do ca rrin h o  se deve â saí­
da do ar da bexiga, m encionam , co rre ta m e n te , q u e  seu 
sentido  é  o p o sto  a ela. Tam bém  atribuem  peso  ao ar e 
relacionam -no com  o equilíb rio  do  ca rrin h o .



É im p o rta n te  sa lien ta r q u e  as c rian ças  não  se c o n ­
ten tam  co m  as d e s c r iç õ e s  fe itas  p e lo s  co legas. Elas 
têm , cada um a, n ec ess id ad e  de c o n ta r  o q u e  fizeram , 
ainda que rep e tin d o  o que já foi dito . C) professor deve 
estar aten to  a essa necessidade. O uvir com  entusiasm o 
todos os re la to s  não  é ap en as um  co m p ro m isso  com  
aspectos socioafetivos relacionados com  a aprendiza­
gem, mas um a necessidade para que  as crianças dêem , 
na etapa seguin te , as explicações causais. Se essa etapa 
não for re sp e ita d a , na  p o s te r io r  se rão  ap re sen tad as , 
novam ente, apenas descrições.

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  cau sais

A pergun ta  característica desta fase é “Por quê?”. No 
e n tan to , n e m  se m p re  se o b té m , de im ed ia to , um a 
explicação. Muitas vezes, o aluno com eça  sua fala con ­
tan d o  o q u e  fez. O p ro fe sso r  d ev e  ouvi-lo  p a c ie n te ­
m ente e ,em  seguida, refazer a pergun ta .

O bserve um diálogo característico  dessa fase:
— D u ran te  o tre in o  v o cês tive ram  que  o lh a r  um  

m on te  de co isas  p a ra  o c a r r in h o  ir bem  d ep re ssa  e 
ganhar a co rrid a . O q u e  vocês o lharam ? Com o vocês 
escolheram  o carrinho?

— Enchem os u m  e enchem os o ou tro  e soltam os os 
dois para ver qual que corria mais — resp o n d e  um  dos 
alunos.

— O azul co rria  m ais — co m p lem en ta  um  m enino 
do m esm o g ru p o .

— Por quê? — o professor faz a pergunta-chave.
— Porque ele  tin h a  a roda m ais...assim ... — tem  difi­

culdade em  en co n tra r um a palavra — solta.
— É só isso, ou tinha mais coisas que faziam o azul ir 

mais depressa? — q uestiona ainda o professor, ex p lo ­
rando  to d o s  o s  a s p e c to s  do p ro b lem a , m as sem  dar 
soluções para os alunos.

— A bex iga d o  azul e ra  m ais larga. A gen te  p od ia  
e n c h e r  q u a n to  q u e  q u eria . M as a g en te  não  en c h eu  
m uito, senão ela ia p ro  lado, ia balançar, não ia co rre r 
muito.

— Se enchesse m uito não corria?
— Corria, m as ia p ro  lado ,não  ia reto.
— Então com o é que  vocês enchiam  a  bexiga para o 

carrinho ir mais depressa?



— Mais ou m enos.
— Você trabalhou com  quais carrinhos?
— O verde e o am arelo.
— Q ual dos do is era o m elhor?
— O verde.
O u tra  m enina do m esm o grupo:
— Era o  am arelo.
— Era o  amarelo? Ela se enganou? — o professor se 

dirige ã classe.
— É ,era o  am arelo — respondem  todos.
— O q u e  v o cê  fez para ele ir depressa na h o ra  da 

com petição?
— Eu não enchi m uito a bexiga.
— P orquê?
— A bexiga fica pesada com  o  ar. Aí ela cai do  lado, 

cai do  ou tro , o ca rrinho  p o d e  virar.
— Tam bém , o c a rr in h o  não  ia reto . Dava volta! — 

co m p lem en ta  ou tro  aluno.
C om o as crianças realm en te investigaram o p ro b le ­

m a, além  d e  ap o n tarem  as re lações en tre  o a r que sai 
da  bex iga  e o m o v im en to  do c a rrin h o ,ac ab a m  e s ta ­
b e le c e n d o  c o m p araç õ es  que  n ão  estavam  p rev is tas , 
co m o  diferenças en tre  os carrinhos ou ,a relação en tre  
a q u a n tid ad e  de a r na bex iga e o equilíbrio do c a r r i­
n h o  d u ran te  seu deslocam ento .

N esta  d e sc r iç ã o  da  sala de aula, percebe-se q u e  a 
p ro fessora varia suas pergun tas, em bora esteja sem pre 
q u e s tio n a n d o  os a lu n o s so b re  com o p ro ced eram  e 
por que obtiveram  determ in ad o  resultado. Essa varia­
ção  faz as crianças falarem  m ais, sem  que o p ro ce sso  
se  to r n e  can sa tiv o . A lém  d isso , a professora in sis te  
co m  cada aluno que fala, buscando  saber, exatam ente, 
seu  m odo de p en sar o p rob lem a. Com  isso, as crianças 
co m p le tam  e explicitam  m elho r suas idéias.

Para q u e  o p ro fe sso r  p o ssa  ag ir dessa form a sem  
“se p e r d e r ” e, além  d isso , sem  d e ix ar de c o n tem p la r  
as duas e tap a s  — de d esc riçã o  e de explicação — , é 
p re c is o  q u e  te n h a  c la reza  q u a n to  ao que p r e te n d e  
d iscu tir . Em m u ito s  fe n ô m e n o s  físicos — e o m ov i­
m e n to  d o s c a rr in h o s  é um  d esses  casos —, d iversas 
v a riá v e is  in te r fe re m . P or isso , e s ta  é uma a tiv id a d e  
a b e r ta ; c o n tu d o , p ro c u ra m o s  ex em p lificar o m o d o  
c o m o  as c r ia n ça s  d isc u te m  os asp ec to s  essencia is a 
se rem  exp lo rados. São eles: o sen tid o  do ar que  sai da 
b e x ig a  e o s e n tid o  do m o v im e n to  do c a rr in h o , a



quantidade de ar, a velocidade do c a rrin h o  c a d istân ­
cia p e rc o rrid a  p o r  ele, bem  com o  a q u es tão  dos sis­
temas d e  referência.

E im portan te  que não sejam  esperadas, em  todas as 
classes, ex a tam en te  as m esm as exp licações das crian ­
ças. As idéias que ap resen tam os foram  tran sc ritas  de 
uma situação particu lar de ensino. Portanto , trata-se de 
exem plos. Assim , em  o u tro s  c o n te x to s , d ife ren tes  
explicações p o d em  surgir.

E screven d o  e d e se n h a n d o

De todos os relatos realizados p e lo s  a lunos, d es ta ­
cam os três. O p r im e iro  d e les  é b a s ta n te  su c in to , o 
segundo  é m ais ex te n so  e o te rc e iro , c o m p o s to  p o r 
um texto  ainda m enor que o prim eiro , é co m p lem en ­
tado po r um  d esen h o  do qual se p o d em  ex tra ir  mais 
inform ações sobre o que a criança considerou  im por­
tante duran te a atividade. Vamos analisá-los um  a um.

REI A T O  1

Ao lerm os este relato, pod erem o s verificar que, ape­
sar da o rto g ra fia  ainda in c o rre ta , o a lu n o  ex p lic ito u  
c la ram en te  suas ações d u ra n te  a rea lização  da e x p e ­
riência, m ostrando  que seu  p ro ced im en to  provocou  o 
m ov im en to  do  ca rrin h o  p o rq u e  o ar foi lib e rad o  da 
bexiga. Id en tific o u  p e r fe ita m e n te  q u e  sua ação  de 
soltar o p ino  que retinha o ar na bexiga era fundam en­
tal para que  o ar, assim liberado, causasse o  m ovim ento 
do carrinho. »

Relato 1.



Já foi afirm ado que  não se deve esperar que as crian ­
ças rela tem  tudo o que o co rreu  d u ran te  a atividade, da 
m esm a fo rm a  q u e  não se deve esperar que os re ­
la to s se jam  se m e lh an te s  em  ex ten sã o  e clareza, um a 
v ez  q u e  cad a  a lu n o  d es tac a rá , de a c o rd o  com  seus 
in te re sse s , d e te rm in a d o  a sp e c to  da ativ idade d e se n ­
volvida. N esta e tap a , deve-se valorizar a expressão  de 
suas idéias.

REIAT0 2

Este re la to , a lém  de se r  m ais ex ten so  que  o p r i ­
m eiro, ap re sen ta  um  tex to  ortograficam ente mais co r­
re to  e elaborado. Porém , o en foque dado pelo aluno — 
o que m ais lhe cham ou a a tenção  — foi a “p reparação” 
de  seu  carro  para a com petição .

O alinham en to  das rodas e a busca pela quantidade 
de ar ideal para v en cer a d ispu ta  foram  seu objetivo du ­
ran te  a ativ idade p roposta . O aluno identificou a exis­
tência  de um a relação en tre  a quan tidade de ar na bexi­
ga e o m ovim ento  do  carrinho  que con tribu ía  dc algu­
ma m aneira  p ara  o bom  funcionam ento  de seu  carro.

Seu esp írito  de com petição  e sua decepção  po r te r  
sido  d e r ro ta d o  pe la  “im p e ríc ia” d e  seu  co m p an h e iro  
de  g rupo  estão  claram ente co locados no últim o perío ­
do de seu  texto .
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RELATO 3

N este relato , apesa r de  su c in to , p o d em o s p e rc e b e r  
que o aluno fez várias tentativas até e n c o n tra r  a q u an ­
tidade de ar que  deveria  ser in su flada na bexiga para 
que seu  ca rrin h o  tivesse m e lh o r d e se m p e n h o . Além 
disso, identificou ou tra p ro p rie d ad e  do ar e a declarou 
na parte  escrita — o ar tem  peso.

As in fo rm ações, p o rém , não  se re s tr in g e m  à p a r te  
escrita. É necessário  ler o d esen h o  q u e  co m p lem en ta  
o texto, no  qual se vê o ca rrinho  em  m ovim ento , com  
o ar e sc a p a n d o  p o r  sua  trase ira  e n q u a n to  a bex iga 
m urcha. P odem os afirm ar que  esse d e s e n h o  co m p le ­
m enta o tex to  no que se refere à causa do  m ovim ento . 
O carrinho anda p o rque  o ar escapa; logo, m esm o não 
tendo indicado de m aneira explícita, no  tex to , a causa 
do m ovim ento, a criança o fez em  seu  desenho .

Ru lato J.

R elacion an do atividade e co tid ia n o

Peça aos alunos exem plos de situações relacionadas 
com  a ativ idade que  acabaram  de realizar. N ão e s tra ­
nh e  se eles c ita rem  fen ô m en o s b a s ta n te  d ife re n te s . 
Alguns prestam  mais atenção na aerodinâm ica do car-



ro e po d em  d iscu tir  o fa to  de um  carro  correr mais se 
o  a trito  dim inuir. Podem  tam bém  discutir as diferenças 
en tre  os ca rro s  d a  Fórm ula 1 e os tradicionais. O utros 
p re s ta m  m ais a te n ç ã o  n o  e q u ilíb r io  e d iscu tem  as 
cond ições que p erm item  ao  ca rro  andar em  linha reta 
0 1 1  fazer curvas. O utros ainda podem  relacionar o que 
ap renderam  sob re  saída d o  ar/m ov im en to  do carrinho 
e  dar vários exem plos d e  fen ô m en o  sem elhante, com o 
o lançam en to  d e  foguetes.T odos os exem plos são váli­
dos, p o is  m o stram  a r iq u e z a  e a co m p lex id ad e  do  
prob lem a estudado .

O im p o r ta n te  é  q u e  o  p ro fe sso r  co o rd e n e  as d is­
cu ssõ es  p a ra  q u e  os a lu n o s  re la c io n e m  situações de 
seu  co tid iano  co m  o p ro b lem a resolvido na atividade.

Atividade 2 

O problem a do copo

Esta ativ idade tem  co m o  objetivo  d iscutir a ex istên­
cia do ar c do  espaço  o cu p a d o  p o r ele. A existência do 
ar é um  tó p ic o  das pesqu isas  psicogenéticas, segundo 
as quais é m uito  difícil p ara  as crianças desvincularem  
a idéia de ar de ven to  ou sopro , isto é, muitas crianças 
co n c e b e m  a ex is tên c ia  do ar exc lu sivam en te  quando  
ele se en c o n tra  em  m ovim en to . C ontrariando tal h ipó­
tese, o ar ap a rece  nesta  ativ idade co m o  m atéria p reen ­
ch en d o  um  espaço  que p a re c e  vazio.

“O p ro b le m a  do  c o p o " é  u m a ativ idade conhecida  
p o r  g ran d e  p a r te  do s p ro fe sso res . C ostum a ser in tro ­
duzida em  sala de aula p ara  dem onstrar ás crianças 
que  o ar ex is te  e o cu p a  lu g a r no  espaço . E ntretan to , 
co m o  d isc u tim o s  na P rim e ira  P arte  d es te  livro, a 
a p re n d iz a g e m  s ig n ifica tiv a  im p lica  se m p re  algum a 
ousadia: d ian te  d e  um  p ro b lem a p roposto , o aluno p re ­
cisa e lab o ra r  h ip ó te se s  e experim entá-las. Ou, em 0 1 1 - <\ MEC, 1995. 
tras palavras, c o m o  “to d o  c o n h e c im en to  é a resposta a < 1  b a ch e la rd , 1938. 
um a q u e s tã o ”, m odificam os a ativ idade dem onstrativa, 
transform ando-a n u m  p ro b lem a que os alunos têm  dc 
reso lver. Essa m o d if ic aç ão  o b je tiv a  p e rm ite  que as 
próprias crianças co nc luam  q u e  o ar existe a partir 
de sua p ro p rie d ad e  de o c u p a r  lugar no  espaço.



O m aterial

D evem  se r d istribuídos para cada grupo:
• um  c o p o  de p lástico  transparen te e rígido;
• um  re c ip ie n te  tran sp a ren te  (balde, p o te  de cozi­

nh a , e tc .)  com  água. Sua p ro fu n d id a d e  deve ser 
su fic ie n te  p ara  que os co p o s  fiquem  to ta lm e n te  
subm ersos;

• d iversas folhas de papel (sulfite ou pedaços de jor­
nal velho).

São n ec essá rio s  tam bém  um  cesto  de  lixo ou saco 
plástico, para que  as crianças co loquem  os papéis m o­
lhados d e  suas “te n ta t iv a s”, e panos ou p ap e l toa lha  
para secar as m esas.

O re c ip ie n te  d ev e rá  fica r so b re  um a m esa. num a 
altura que  p e rm ita  aos alunos m anipulá-lo com  facili­
dade.

O  p ro b lem a

O pro fesso r p ro p õ e  o problem a para a classe.
— C om o se rá  q u e  a g en te  faz para  co lo ca r  es te  

p ap e l d e n tro  do  c o p o  e a fu n d a r o c o p o  d e n tro  da 
bacia com  água, sem  m olhar o papel?

Atenção: ao p ro p o r este problem a, é com um  o p ro ­
fesso r in d ic a r  p o r  gestos, u tilizan d o  um  c o p o  im agi­
nário, sua possível solução. Cuidado para não resolver, 
sem  querer, o p rob lem a para as crianças.
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A solução

A folha de papel deve ser amassada e pren­
sada no fundo do copo, de modo que, quan­
do o copo fo r  virado de cabeça para baixo, 
o papel não caia. O copo deve, então, ser 
mergulhado na água verticalmente e com a 
boca para baixo.

A explicação física

O ar existente no in terior do copo ocupa 
espaço e, portanto, não deixa a água atin­
g ir o papel. Caso se incline o copo ao mer- 
gulhá-lo na água, o ar sairá, a água entra­
rá e, desse modo, o papel será molhado.

A g in d o  so b re  os objetos para v er  
co m o  eles reagem

As crian ças co m eç am  a trabalhar. Uma m enina clo- 
bra cu id ad o sa m en te  o papel cm  oito  partes. As co le­
gas a im itam .

A lguns a lu n o s  am assam  o p ap e l e o colocam  no  
copo . O utros observam ;com eçam  a fazer o m esm o.

Em seg u id a , ao ag irem  no sen tid o  de c o n h e c e r  o 
m ateria l de q u e  d ispõem , testam  aquilo que já sabem  
que  ocorre : m ergu lham  o copo  na água, dc boca para 
cima, de ixando  que a água en tre  no  copo, m olhando o 
papel.

Essas aç õ es  não  ind icam , ainda, q u e  o p ro b lem a 
esteja  sen d o  reso lv ido . E ntretan to , essa fase é  im p o r­
tan te  e deve se r p rop iciada.

O p ro fesso r passa, en tão , pelos grupos, verificando 
se o p ro b lem a p ro p o sto  foi com preend ido  e se todos 
os a lu n o s e s tão  te n d o  o p o rtu n id a d e  d e  m an ipu lar o 
m aterial.

/4ò' situações, as falas e vs rela­
tos apresentados a seguir refe­
rem-se a aula realizada nu­
ma classe de terceira série.

A g in d o  so b re os objetos para obter  
o efeito  desejado

As c ria n ça s  dc  um  g ru p o  am assam  o pap e l, c o lo ­
cam -no  no  c o p o  e ap e rta m  bem , garan tindo  que e le  
não caia quando  o co p o  é colocado, de  ponta-cabeça, 
na água. A ssim  o fazem . R etiram  o co p o . R etiram  o 
papel: ele está seco.

Os alunos in v e rtem  o prob lem a e analisam a situa­
ção em  que o pape l é m olhado. D eixam , propositada­
m e n te , a água  e n tra r  e observam  as bo lhas p ro d u z i­
das p e lo  ar q u e  sai. Fazem  sinal de aprovação  com  a 
cab eça .A p o n tam  para as bolhas, cham ando a a tenção



c
dos co legas. Esse fato , co m o  v e re m o s  nas e ta p a s  s e ­
g u in te s , c o m p ro v a  su a s  c o n c lu s õ e s  a r e s p e i to  d o  ' 
fenôm eno. /

O s o u tro s  g ru p o s  ta m b ém  vão , p o u c o  a p o u c o , 
resolvendo o p roblem a.

Um grupo  resolveu o p rob lem a m u ito  ráp ido . Já  no  ( 
m om ento em  que o professor o  explicava, um  aluno do 
grupo  cu tucou um colega e fez, com  a m ão, o m ovim en- ' 
to  de virar um  co p o  im aginário  com  a boca  para  baixo  ( 
e afundá-lo. P rovavelm en te  já c o n h e c ia  o p ro b lem a . 
Assim, o grupo não explorou  o m aterial, não variou suas ! 
ações para e n c o n tra r  a so lução , e as c r ia n ça s  n ão  se 
conscien tizaram  do fenôm eno  q u e  estavam  co n tro lan ­
do. O professor verificou esse fato ao passar p e lo  grupo: (

— Com o vocês fizeram  para não  m olhar o papel? — 
pergun tou .

— A g en te  am assam os e co locam os no  c o p o .D e p o is  
m ergulham os ate o fim. ^

— M ergulharam  com o?
Um m enino m ostra com o.
— N esse caso não m o lhou  o  papel?
— Não. (
— V ocês sa b e riam  e x p lic a r  p ra  m im  p o r  q u e  o 

papel não m olhou? — insistiu  o professor.
D epois cie algum  silêncio, um  aluno resp o n d eu : {
— A água não chega até aqui — a p o n to u  o nível do  

copo  logo an tes do  papel.
— Ele falou que a água não  chega a té  aqui — o p ro ­

fessor ap o n to u  o fu n d o  d o  c o p o  — , m as o c o p o  fica  ( 
todo  m e rg u lh ad o , não  fica?* E n tão  a ág u a  c h e g a  a té  
aqui. E p o r que  não m olha o papel? (

— A água não e n tra ... /
— E p o rq u e  a água não entra?
Mais um  m o m en to  d e  silêncio . lJm  m e n in o  re c o lo ­

cou, en tão , o  co p o  na água:
— O lha,não  tá m o lhando  o p apel.
— Tá bom , mas agora v o cês vão te n ta r  d e s c o b r ir  

p o r  q u e  a água não en tra  e não m o lha  o  pap e l.
A in tervenção  do  p ro fesso r foi im p o rta n te  p ara  q u e  ( 

os alunos revissem  o problem a, explorassem  o m aterial 
e repensassem  suas ações e  as conseqüências delas.

É p o r  isso que o p ro fesso r passa pelo s g ru p o s  p ed in ­
do  que  os alunos m ostrem  e co n tem  aquilo  q u e  estão  
fazendo. Além de certificar-se de que eles en ten d e ra m



e  c o n seg u iram  re so lv e r  o  p ro b le m a , d á  aos a lu n o s  
cond ições d e  refazerem  m enta lm en te  suas ações e  d e  
verbalizá-las.

T o m an d o  c o n sciê n cia  de co m o  fo i  
p ro d u zid o  o e fe ito  d eseja d o

D epois de os alunos terem  solucionado o p ro b lem a e 
de o material ter sido recolhido, o  professor reorganiza a 
classe p ara a  discussão geral, que se inicia com  um a frase 
do tipo: “Com o vocês fizeram para...?”. Por exem plo:

— Com o vocês fizeram  p ara  co lo ca r  o  co p o  com  o 
p ap e l d en tro  da água sem  m olhar o papel?

Todos querem  responder:
— P arece  q u e  o  c o p o  tá  vazio , m as tá  ch e io  d e  ar. 

Q uando você co loca o papel, o ar segura ele aqui. Ai, 
q u an d o  v o cê  co lo ca  d e n tro  da água, o  ar se g u ra  o 
p ap e l em  cim a e não deixa a água entrar.

— É q u e  o c o p o  tá  che io  d e  ar e q u an d o  v o c ê  co lo ­
ca [na água], o ar n ão  deixa  a água entrar. Aí, a  g e n te  
faz assim , ó [inclina um  co p o  im aginário], e le  sai e a 
água en tra .

— C olocam os o papel den tro , apertam os bem , co lo ­
cam os o co p o  d en tro  da água. O ar ficou p reso  d e n tro  
do  co p o , a água não  dá para  passar. O ar tá d e n tro , dá 
p a ra  se g u ra r  o p a p e l e q u an d o  tira , n ão  m o lh a , o  ar 
seg u ro u  o papel. Aí, se co lo ca r ele [o copo] d e  lado , 
vai m olhar p o r  causa que o ar sai.

— [...] quando  você inclina [o co p o ],sa i um  tan to  de 
b o lin h a . O a r  to d o  sai e m o lh a  o p ap e l. P o rq u e  o ar 
segura, b loqueia a água.

Pelas falas ap resen tadas, p o d e m o s  p e rc e b e r  q u e  as 
c r ia n ça s  n ão  se c o n te n ta m  c o m  as d e s c r iç õ e s  fe itas  
p e lo s  co leg as. C ada um a de las  tem  n e c e s s id a d e  de 
co n tar o qu e  fez, ainda que rep e tin d o  o que já foi dito . 
O pro fesso r deve estar a ten to  a essa necessidade.

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  cau sais

Para estim ular os alunos a darem  as exp licações ca u ­
sais, o p ro fesso r pergun ta , p o r  exem plo:

— Por qu e  é q u e  o pape l não  m olha quando  eu  m e r­
gulho o co p o  da m aneira com o vocês falaram?



— A água fica segurando  para o ar não  sair. Q uando  
v ocê tira  — o  a lu n o  faz o  m o v im en to  d e  in c lin a r  o  
copo  — , o ar to d o  sai e m olha o papel.

— O co p o  tã 'c h e io  d e  ar. O a r  n ã o  d e ix a  a água 
entrar. Q uando o  ar sai, a água entra.

— A água não  m olha o papel p o rq u e  d en tro  tem  ar 
preso  dentro  qu e  p re n d e  o papel d en tro  do copo .

— Agora, p o r  que não  en tra  água d e n tro  d o  copo? 
— insiste o professor.

— Porque a água n ão  alcança o papel.
— Mas o co p o  não tá  to d o  d en tro  d agua? — in ter­

vém mais um a vez o professor.
— Tá todo dentro  d ’água, mas você co loca o copo , a 

água não consegue chegar porque o  copo  tem  ar dentro.
— E se eu  v irar o copo?

— Daí m olha, p o rque  o ar sai e  a água entra.
As crianças chegam , de fato, à  exp licação  correta, ou 

seja,o papel não é m olhado porque há ar no co p o ,o  que 
im pede a água de entrar. E ntretanto, algum as delas ela­
boram um a explicação adicional: o ar, a lé m  de im pedir a 
água de en tra r  n o  co p o , t a m b é m  im p e d e  o p ap e l de 
cair quando  o co p o  é inclinado . Essa exp licação  adi­
cional não é correta, isto é, o  ar não segura o papel no  
fundo do copo, apenas im pede qu e  a água entre.

Para co n fro n ta r tal h ip ó te se , o p ro fe sso r p o d e . p o r 
exem plo, perguntar:

— E se você am assa o  papel, faz um a bo linha e colo­
ca d en tro  do co p o , sem  prensar, e, aí, vira o c o p o  d e  
ponta-cabeça, o que acontece?

O que ac o n te ce  é q u e  o p ap e l cai, ju s tam e n te  p o r­
que o ar não segura o papel. O q u e  garan te  que ele não 
caia é o fato de estar b em  p rensado  no fu n d o  do  copo.

A pesar das ex p licaçõ es in c o rre ta s  q u e  p o d e m  su r­
gir, ao p ropo rem  in te rp re taçõ es so b re  o qu e  acreditam  
estar ocorrendo  ou  ao ten tarem  exp lica r o observado, 
os e s tu d an te s  en tra m  em  c o n ta to  co m  o q u e  é, rea l­
m en te , a p rá tic a  c ien tífica , p o is  os c ie n tis ta s  não 
p ro p õ em  in te rp re ta ç õ e s  ú n ic a s  e s e m p re  c o rre ta s  
para os fenôm enos observados.

Em algum as c lasses, a p a r t i r  d o  p ro b le m a  que 
resolveram, as crianças elaboram  questões, ou  m esm o 
novos p ro b lem as, o q u e  in d ic a  in te re s s e  e a t itu d e  
investigativa. Assim, tais situações devem  ser, na m edi­
da do possível, exploradas pelo  professor.



O s a lunos p o d em , p o r  ex em p lo , não generalizar a 
e x p e r iê n c ia  q u e  fizeram  e as c o n c lu sõ e s  que dela 
extraíram .

— E se eu  tiver um  m on te  de água, com o um balde 
de água? M olha o papel? — p ergun ta  um  aluno.

O p ro fesso r co loca a p e rgun ta  para a classe:
— Será q u e  com  um  balde cheio m olha o papel?
A classe fica dividida:
— Se tiv e r  u m  m o n te  de água, o ar não c o n seg u e  

segurar tan ta  água e aí ela entra.
O p ro fe sso r p eg a  o balde que havia usado para tra ­

zer a água para a sala de aula e solicita às crianças que 
te s te m  sua  h ip ó te se , v e rifican d o  que , m esm o n u m  
rec ip ien te  com  mais água, o papel p erm an ece  seco.

C olocam os esse q u es tio n am en to  das crianças para  
m ostrar que, em  atividades abertas, elas podem  p ro p o r 
novas idéias com  as quais o p rofessor não contava. Em 
cada classe, p odem os o b te r  explicações diferentes dos 
alunos.A s idé ias q u e  ap re sen tam o s foram  transc ritas  
de um a situação particu lar de ensino. Portanto, trata-se 
de exem plos.

E scr e v e n d o  e d esen h a n d o

Logo após o té rm in o  da discussão com os alunos, o 
p ro fe sso r  so lic ito u -lh es  q u e  re la tassem  a ativ idade 
desenvo lv ida . D e to d o s  os rela tos, se lec ionam os trê s  
para ilustrar o  q u e  os alunos são  capazes de produzir. 
Esses reg is tro s  foram  rea lizados p o r  duas m en inas e 
um  m enino  da te rceira  série.

Todos são  co m p o sto s p o r tex tos acom panhados de 
desenhos, p o rém  cada um  deles apresenta característi­
cas bas tan te  próprias.

RELA TO 1

Este relato  é dividido em duas partes. Na prim eira, a 
c riança rea p re sen ta  o p rob lem a p ro p o sto  e pergun ta  
o que p o d e  acon tecer. N a segunda, indica o que fez e 
dá um a ex p licação . Essa explicação ainda não é exata, 
e s tá  d is ta n te  d aq u e la  in d ic ad a  p o r  nós, p o rq u e  o ar 
não segura o  p ap e l;n o  en tan to , essa aluna reconhece a 
existência do ar d en tro  d o  copo.



Da m esm a form a q u e  o texto , seu  d esen h o  foi dividi­
d o  e m  p a r te s .  N ele  se  v ê  a p o s iç ã o  e x a ta  em  q u e  o 
c o p o  deve se r m ergu lhado  — p e rp e n d icu la r  à superfí­
c ie  d a  água, co m  a b o c a  p ara  baixo.

RI'LATO 2
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O au to r d o  relato 2 tam bém  se ap rop riou  do en u n c i­
ado para elaborar seu tex to , m as ap resen ta  o u tras  ca­
racterísticas: é bem  mais ex tenso  que o an terior e em  
form a de diálogo.

A co rreç ão  o rtográfica  n e s te  m o m en to  n ão  é re le ­
vante, po d en d o  ser trabalhada em  aulas subseqüen tes. 
O qu e  se deve destacar é  q u e  esse aluno, p o r  m eio  d e  
um  d iá logo  criad o  com  um  p e rso n a g em  im ag inário , 
reg istrou  o p ro ced im en to  adotado  no ex p e rim en to  e 
o  p o rq u ê  de o papel p e rm a n e c e r  seco . Ind icou  ainda 
que, se du ran te  a im ersão a posição do copo for a ltera­
da, o  ar nele con tido  sairá, possib ilitando  a en trad a  da 
água  e, c o n s e q ü e n te m e n te , m o lh a n d o  o p ap e l. Seu 
desenho  ilustra essa últim a conclusão.

RELATO 3

Este relato  não dem onstra  a m esm a criatividade dos 
anteriores. N o en tan to , o tex to  da criança é claro, ind i­
can d o  o  q u e  ela fez, o p o rq u ê  de o p ap e l te r  p e r ­
m anecido seco  e que alteração se deve fazer p ara  que 
o p ape l m olhe.

Relato 3



Os rela tos ap resen tados ilustram que, quando  solici­
tadas a reg is tra r  v ivências que lhes foram  sign ificati­
vas, as c rianças o  fazem  através da elaboração de tex ­
to s  — q u e , a p e sa r  d e  a p re se n ta re m  p ro b lem as  de 
ortografia, p o d e m  se r  bastan te  criativos — e tam bém  
de desenhos, p o rq u e  lhes é agradável expor idéias.

R e la cio n a n d o  atividade e  co tid ia n o

Peça aos alunos exem plos de situações relacionadas 
com  a a tiv idade q u e  acabaram  d e  realizar. N ão e s tra ­
n h e  se eles c ita re m  fen ô m en o s  b a s ta n te  d ife ren tes . 
Alguns p o d em  p re s ta r  m ais a tenção  nas bo lh inhas de 
ar que saem  do co p o  quando  ele é inclinado e  se lem ­
b ra r  das b o lh as d e  a r  q u e  saem  da resp ira ção  d e  um  
m ergu lhador q u an d o  es te , n o  fundo  do  mar, resp ira  o 
ar arm azenado  n o  cilindro  que carrega nas costas.

O u tro s  a lu n o s  p o d e m  te r  c o m p re e n d id o  q u e  a 
água não en tra  n o  co p o  quando  ele co n tém  ar e  rela­
c io n a r  isso  c o m  u m  fa to  b a s ta n te  co m u m  em  su as 
casas: a d ificu ldade de e n c h e r  u m  p e q u e n o  frasco  de 
água com  o aux ílio  de um  funil. Para co lo ca r água no  
frasco é n ec essá rio  lev an ta r o funil, para q u e  o ar do  
frasco saia.

É im p o r ta n te  q u e  o p ro fe sso r c o o rd e n e  as d is­
cussões p a ra  q u e  os a lu n o s re la c io n e m  s itu aç õ es  d e  
seu  co tid iano  com  o problem a resplvido na atividade.



A água é o u tro  d o s te m as  dos c u rso s  d e  C iênc ias 
para as séries iniciais.Trata-se de um  e lem e n to  re c o r­
ren te  n o  dia-a-dia das crianças — cerca  d e  dois te rços 
da superfíc ie  te rres tre , 65% do co rp o  h um ano , p ro p i­
ciadora da vida naTerra. A presenta ainda p ro p riedades 
in trigan tes  ta n to  p a ra  as crianças com o  para  os adu l­
tos, co m o  a f lu tu a ç ã o  dos navios. E laboram os a tiv i­
d ad es q u e  b u scam  d isc u tir  algum as dessas p r o p r ie ­
dades: além  da flu tuação  dos corpos, a p ressão  d e  um a 
co luna de água.

Atividade 3 

O problem a do subm arino

Segundo Piaget e Jnhelder, ao classificar ob je tos em  o  p i a g e t  &  l s h e l d e r . 19 

f lu tu a n te s  e não  f lu tu a n te s , as c rianças não  buscam , 
num  p rim e iro  m om ento , exp licação  ún ica e não  co n ­
traditória para  essa se leção . A tendênc ia  su b seq ü en te  
é c a ra c te r iz a d a  p o r  seu  es fo rço  em  afasta r a c o n ­
tradição de q u e  alguns ob je tos grandes p o d em  flu tuar 
e alguns ob je tos p eq u en o s podem  afundar, enq u an to , 
em  sua  c o n c e p ç ã o , o b je to s  leves f lu tu a m  e o b je to s  
p esad o s  afundam . S om en te  qu an d o  a no ção  de c o n ­
se rv a çã o  do  v o lu m e e s tiv e r  b em  c o n s titu íd a  p a ra  a 
c ria n ça  ela p o d e rá  e x p lic a r  de m a n e ira  não  c o n tra ­
ditória suas classificações.

Em nossa  atividade, tendo  em vista a com plexidade 
das relações envolvidas no  conceito  de flutuação, um a 
das variáveis re levan tes — o vo lum e — é con tro lada  
de an tem ão : o vo lu m e d o  su b m a rin o  u tilizado  na 
e x p e r iê n c ia  é fixo. Com  isso, c riam o s um a s itu ação  
em que é p o s s ív e l  para as crianças dar um a explicação 
causal p ara  o fenôm eno.

É in te ressan te  observar que a atividade d o  su b m ari­
no é b as tan te  en c o n trad a  nos livros de C iências para 
o en s in o  fu n d am e n ta l. E n tre ta n to , em  geral, a a tiv i­
dade qu e  o  p rofessor sugere aos alunos restringe-se à 
sua construção . N o nosso  caso, o  subm arino  é apenas 
um  instrum ento através do qual o aluno investiga o 
fenôm eno físico da flu tuação .



O  m aterial

D evem  ser d istribu ídos para cada grupo:
• u m  subm arino , que p o d e  ser co n stru íd o  co m  um  

p e q u e n o  frasco  p lástico . D eve te r  d o is  orifícios: 
u m  p a ra  e n tra d a  e sa ída do  ar, a trav és  d e  um a 
p e q u e n a  m angueira, e ou tro  para en trad a  e saída 
da água;

• um  bocal de p lástico  para cada aluno. Ele deve ser 
acop lado  na ex trem idade da m angueira em  que o 
aluno  vai assoprar, com o m edida de higiene;

• u m  re c ip ie n te  (b a ld e , p o te  d e  co z in h a , e tc .) ,  de 
p re fe rê n c ia  tra n sp a re n te , com  água. A p ro fu n d i­
dade deve se r suficien te para m ergulhar com pleta- j 
m e n te  o subm arino.

C om o em  to d a s  as a tiv idades nas q u ais  os a lu n o s 
m anipulam  água, são  necessários panos o u  p ap e l toa­
lha para secar o local.

O re c ip ie n te  com  água  dev e rá  fica r so b re  um a 
m esa, n u m a a ltu ra  ad e q u ad a  p ara  as c r ia n ça s  d e s e n ­
volverem  a ativ idade, q u e  envolve a m an ip u lação  do 
subm arino  d en tro  da água.

(

1 c

Frasco p lástico  que serv irá  de subm arino, com  m angueira  e 
bocal, e balde.

Detalhe do boca l sendo encai­
xado na m angueira . Na se­
gunda  fo to , a  seta ind ica  o 
o r if íc io  no  fra sco  p o r  onde a 
água entra e sai.



O  p ro b le m a

O professor p ro p õ e  o  problem a:
—  V ocês vão te n ta r  d e s c o b r ir  o  q u e  fazer p a ra  o 

subm arino  subir e descer na água, q u er dizer, para ele 
flu tua r e  afundar.

A solução

Q uand o chupam os o a r  do subm arino  
através da mangueirinba de borracha, o  ar 
sai e a água entra, fazendo-o afundar. Para 
que ele flu tu e , basta sop ra r através da 
m angueirinba , p o is  o a r  em purra a água 
através do o u tro  tu b in b o ; o subm arino, 
então, f ic a  cheio de a r  e flu tua .

A explicação física

A le i que rege o com portam ento de um cor­
p o  m ergulhado na água d iz  que ele flu tua  
se sua densidade é m enor que a da água e 
afunda quando ocorre o contrário. 
Densidade é um a grandeza f ís ica  rela ­
cionada à massa e ao volum e de um  corpo.

N a verdade, é  a razão entre essas duas 
grandezas. Assim, um  corpo pode ter massa 
grande, mas se essa massa f o r  bastante dis­
tr ibu íd a  (v o lu m e  g ra n d e ) sua densidade 
poderá ser m enor que a da água e ele f lu ­
tuará; esse é o  caso dos navios. Se a massa 
estiver m u ito  concentrada (vo lu m e peque­
no), o  corpo afundará.
N o caso do subm arino, o  vo lum e é f ix o ,  o 
que muda é a massa. Portanto, quando ele 
está cheio de ar, sua massa épequena e sua 
densidade, m enor que a da água; ele bóia. 
Quando, ao con trá rio , o  su b m a rin o  está 
cheio de água, sua massa é m a io r, mas, 
com o está d istribu ída  no m esm o vo lum e  
que antes, sua densidade é, nesse caso, 
m a io r que a da água; ele afunda.

A g in d o  so b re os objetos p ara ver  
co m o  eles reagem

Um  aluno  afunda o subm arino  com  a mão e  o m an­
tém  sob  a água. Sopra através da m angueirinha; saem  
bolhas na água. Retira a m ão que o sustenta; o subm ari­
no , en tão , flutua.

O u tro  m e n in o  pega  o subm arino . R epete as ações 
do  colega. De vez em quando, tira-o da água, olha para 
ele e o a fu n d a  d e  novo com  a m ão. O u tro  aluno  des­
tam pa o subm arino .

As c r ia n ç a s  se  revezam  na m an ip u lação  do m a te ­
rial. Caso isso  não  acon teça , é im p o rta n te  que o p ro ­
fesso r in terfira , garan tindo  a todos a opo rtun idade  de 
m anuseio .

P odem os observar que os alunos agem  para co n h e ­
c e r  o m a te ria l. S opram  na m a n g u e ir in h a  p ara  v e r  o 
q u e  a c o n te c e , m as m a n têm  o  su b m a rin o  su b m e rso

As situações, as fa las e os rela­
tos apresentados a seguir refe­
rem-se a aula  rea lizada nu­
ma classe de terceira série.



Algum as crianças se referem  
ao su b m a rin o  com o  “viclri- 
nho", p o r  causa cie sua apa ­
rência. Na  verciacle, trata-se 
de plástico tra nspa rei i te.

co m  a m ão. N ão sa b em  a inda q u e  essa  ação  an u la  o 
efeito  da outra; o  subm arino  não sai d o  lugar.

A com preensão  d o  p rob lem a p ro p o s to  deve se r  ve­
r ificad a  p e lo  p ro fe sso r  em  cad a  g ru p o  p o r  m eio  de 
p e rg u n ta s  com o: “V ocês en ten d e ra m  o q u e  é p ara  fa­
ze r? ’’ Ou ainda: “C o n tem  p ra  m im  o p ro b le m a  qu e  
vocês têm  para reso lver”.

A g in d o  so b re  os o b jeto s p a ra obter  
o  efeito  d esejado

As crianças estão  m anipulando  o m aterial.U m  m eni­
no  diz:

— Ah! Já sei! — Ele destam pa o v id rinho  e o  en c h e  
de água. O v id rinho  afunda. C oloca a m angueirinha de 
bo rracha na água tam bém .

O u tro  m e n in o  p e g a  a e x tre m id a d e  liv re da m an ­
gueirinha e p õ e  na boca. Um dos co legas sugere:

— Agora so p ra ... Sopra!
Um dos m en inos tira o subm arino  da água en q u an to  

o o u tro  c o n tin u a  so p ra n d o  a trav és do tu b o  d e  b o r ­
racha. A água esp irra  em  um  deles.

— Seu bu rro , você  não sabe co m o  faz! Sopra qu e  a 
água sai! — reco loca  o subm arino  na água.

— Olha! Olha! — o subm arino  flu tua. — Agora ch u ­
pa! Chupa!

O subm arino  afunda.
O p ro fesso r p e rg u n ta  o que fizeram. Um dos alunos 

responde: *
— Enche de ar e  sai a água.
O p ro fesso r certifica-se de que as crianças en ten d e ­

ram  e c o n se g u ira m  re so lv e r  o p ro b le m a , to m a n d o  
cuidado para não fazê-lo p o r  elas. Ao passar pelos g ru­
pos, p o d e  p ropor-lhes u m  novo desafio. À m edida que 
o p ro b lem a de f lu tu a r  e  afu n d ar vai sen d o  reso lv ido , 
p o d e  sugerir às crianças qu e  descubram  um a m aneira 
de  fazer o su b m a rin o  fica r p a ra d o  a m e io  cam in h o , 
e n tre  o fu n d o  da bac ia  e a su p e rfíc ie  da água, is to  é, 
nem  afundar n em  flutuar.

Para isso, após o su b m a rin o  te r  a tin g id o  a p o sição  
in te rm ediária , as c rianças devem  tapar, com  o dedo , a 
m a n g u e ir in h a  d e  b o rra c h a . D essa fo rm a , im pede-se  
que o ar saia e que m aio r quan tidade de água en tre  no  
subm arino , o qu e  o faria afundar ainda mais.



É im p o rtan te  que as crianças sejam  encorajadas, ain ­
da nesta  e tapa, a refletir sobre  o que es tão  fazendo. N o 
e n ta n to , q u a n d o  os a lu n o s  reso lv e m  o  p ro b le m a , 
p o d em  co m eçar a b rin ca r com  a água. É te m p o  de p as­
sar para a p róx im a etapa.

T o m a n d o  co n sc iê n c ia  de c o m o  fo i  
p ro d u zid o  o  efeito  d e seja d o

Para in ic ia r  a d iscussão  geral, as m e sas  d ev e m  sé r  
secas e o  m aterial, reco lh ido .

O p ro fesso r pergun ta , p o r  exem plo:
— C om o v o cês  fize ram  p a ra  o  s u b m a rin o  b o ia r  e 

flutuar?
— Pra d e s c e r  a g en te  ch u p av a  e p ra  su b ir  a  g e n te  

ainda não descob riu  — resp o n d e  um  aluno.
A tu rm a  se m o v im en ta . O uvem -se m u ito s  “e u  d e s ­

co b ri”.
— Pra sub ir eu  assoprei e  p ra  d esce r eu  chupei.
— A gen te  p u n h a  o canud inho  p ra  baixo... A gente 

chupava,en trava a água... Ele descia.
Os re la tos das c rianças p o d e m  p a re c e r  rep e titiv o s  

p a ra  o p ro fe sso r, m as é im p o r ta n te  p a ra  elas c o n ta r  
com o resolveram  o problem a.

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  cau sais

As idéias q u e  a p re sen ta re m o s foram  tra n sc rita s  de 
um a situação  p a rtic u la r  d e  ensino ; tra ta-se  de e x e m ­
p lo s  d e  c o m o  as c r ia n ç a s  v e rb a liza m  su a s  e x p l ic a ­
çõ e s  ace rca  da p a rte  e x p e rim en ta l da a tiv idade.

A p e rg u n ta  ca ra c te r ís tic a  d es ta  fase  é  ‘"Por q u ê ? ”. 
Assim, o  p ro fesso r pergunta:

— Por que o  v idrinho  subia?
Os alunos respondem :
— Pra g en te  d esce r a g en te  pegava o  c a n u d in h o  e 

chupava ...p ra  descer — h e s ita — ...p ra  flu tu a r a gen te  
deixava o  v id rinho  sem  água ...assoprava.

— Pra g e n te  su b ir e le  a  g e n te  te m  q u e  so p ra r  p ra  
en tra r o ar e  sair a água e p ra  d esce r a g en te  sugava o . .. 
a ...ag... — h es ita  — o a r e  en trava a água.

— Ele descia.



— O subm arino  q u an d o  fica leve e le  sobe. Q uando 
fica pesado  ele desce.

É in te ressan te  n o ta r  q u e , a p a r tir  da e tap a  das des- ( 
crições, as falas dos alunos vão ad qu irindo  m aior com ­
p lex id ad e . In ic ia lm e n te , as c r ia n ç a s  c e n tram  suas 
desc riçõ e s  em  si m esm as, ou  seja, n as  suas açõ es — (  
“c h u p e i”, “a s s o p re i”. G ra d a tiv am e n te , co m eçam  a 
“ver” o “ar que e n tra ” o u  a “água que sa i”. F inalm ente, ( 
a tribuem  a flu tuação  e a im ersão a um a p r o p r ie d a d e  s  
f ís ic a  da água e do  ar: seu  peso.

Essa é um a característica  essencial da atividade cien- ' 
tífica e do desenvo lv im en to  da criança: a  a t r ib u iç ã o .  /  
Ao c o n s tru ir  m o d e lo s  exp lica tivos, os c ien tis tas  a tri­
b u em  p ro p rie d a d e s  ao s  o b je to s , p o r  m eio  das quais ( 
buscam  exp licar os fenôm enos observados.

(
E scre v e n d o  e d e se n h a n d o

(
Os quatro  rela tos se lec io n ad o s co m o  ex em p lo s de 

com o os a lu n o s  p o d e m  reg is tra r  suas im p re ssõ es  ' 
sobre a ativ idade qu e  e s tão  d esen v o lv en d o  a p re se n ­
tam uma es tru tu ra  básica com um : são textos, de ex ten ­
são e c o m p lex id ad e  d iversas, co m p le m e n ta d o s  p o r  ( 
desenhos.

REI ATO I
•i

(
N este relato , a criança p rim eiro  identifica o  m otivo , 

da subida ou da d escida  d o  subm arino com  suas ações 
(“a gente assopra”,“a g e n te  ch u p a ”), para, em seguida, ( 
justificar o m o v im en to  d o  subm arino  co m  a en trad a  
de a ro u  de água.

Q uando  lem os to d o  o  tex to , p o d em o s  p e rc e b e r  ( 
que, para essa criança, a causa da subm ersão  e da flu tu ­
ação do su b m arin o  não  e s tá  localizada em  sua ação, 
mas no  que ela p rovoca: a  en trada  e a saída de água da ( 
garrafa plástica.

Se observarm os o te x to  e o desenho  qu e  o com ple­
m enta, p o d e re m o s  o b te r  u m a in fo rm ação  in teres- ( 
san te :no  tex to  não  há a palavra s u b m a r in o ,m a s  ele é 
retratado d e ta lhadam en te  no  desenho.
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Relato I.

No tex to , a c rian ça  se re fe re  a um  vidro — que na 
verdade, p o r  m ed ida de segurança, era um a garrafa de 
p lástico  tran sp a ren te  — e rep roduz  seus m ovim entos 
de su b id a  à su p e rf íc ie  e  d e  im e rsão  na água, o q u e  
p o d e  s ig n ificar a se r ie d a d e  com  q u e  trab a lh o u  na 
e x p e riên c ia . Na p a rte  esc rita  de seu  re la to  a fantasia 
es tev e  au sen te , m as, no  m o m e n to  do  d esen h o , a gar­
rafa p lástica  — real — transform ou-se em  subm arino.

REI A T O  2

O aluno , n e s te  rela to , ex p lico u  seu  p ro ce d im en to , 
in d ic o u  q u e  ação  realizou  p ara  fazer seu  su b m arin o  
descer, m as em  n en h u m  m o m e n to  id en tificou  o que 
p ro v o co u  esse  m ovim ento . D uas coisas mais cham am  
a a tenção : a s in cerid ad e  da c rian ça  e sua fantasia. Ela 
afirm a não  te r  tid o  su cesso  em  suas ten ta tiv as  de 
p ro v o car a sub ida d o  subm arino , m as, ao que parece , 
esse fato n ão  a p e rtu rb o u  significativam ente. E a fanta­
sia está clara tan to  na identificação im ediata da garrafa 
p lástica  co m  um  possível su b m a rin o  q u an to  em  seu  
d esen h o  do fundo  do mar.



R E LA TO  3

Os re la to s  d o s  a lu n o s  m ostram  o  que , p a ra  eles, foi 
m ais im p o r ta n te  d u ra n te  a ativ idade. P ode te r  s ido  a 
b rin ca d e ira , a c o m p e tiç ã o , a fan tasia ou  as sensações 
o u  s itu a ç õ e s  v iv idas, a lém  d o  c o n h e c im e n to  físico  
constru ído .

N este  re la to  n ã o  h á  q u a lq u e r  in fo rm ação  so b re  os 
p ro c e d im e n to s  se g u id o s; a  ex p lic a ç ã o  do  fen ô m e n o  
está  ausen te . O aluno  reg is tro u  ap en as que houve um  
e x p e rim en to  e qu e  pessoas ís tã o  pesqu isando .



Este, a luno  com eçou  seu relato indicando te r feito a 
ex p e riên c ia  em  grupo; em  seguida, explicou com o seu 
in te r lo c u to r  d ev e ria  p ro c e d e r  p a ra  reproduzi-la . 
In te re s s a n te  o b se rv a r  o e s fo rço  fe ito  p o r ele p a ra  
e x p lic a r  as aç õ es  e fe tu ad as. A im agem  criada p ara  
e x p lic a r  a ação  d e  e n g o lir  — so p ra r  para d en tro  — 
m o s tra  sua  c a p a c id a d e  de u tiliza r analogias p ara  
exp rim ir suas idéias.

O aluno  afirm a ainda q u e  o p ro b lem a foi soluciona­
do  e conv ida o le ito r a fazer a experiência, o que indi­
ca que a ativ idade lhe foi agradável. Para que o convite 
p o ssa  se r  ace ito , a lis ta do  m ateria l necessário  para a 
e x e c u ç ã o  da p a r te  e x p e r im e n ta l da atividade é rela­
cionada.

Seu d e s e n h o  é ilustra tivo , n ão  ac rescen tando  qual­
q u er in fo rm ação  com plem entar.

Jam\0- jincf&susu j ^  cWsui,
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Relato 4.



R elacio n an d o  atividade e co tid ia n o

Peça aos alunos exem plos de s ituações relacionadas 
com  o que acabaram  de realizar. Não es tran h e  se eles 
c itarem  fen ô m en o s  b as tan te  d ife re n te s . P e rg u n te  às 
crian ças  co m o  elas p o d e ria m  a p lic a r  n o  dia-a-dia o 
co n h e c im en to  c o n s tru íd o  para  e x p lic a r  alguns fatos 
bastante com uns: Por qu e  as b o lh inhas d e  a r  da ex p e ­
riência do  co p o  subiram ? Por q u e  as bo lhas de ar dos 
refrigerantes sobem?

O im p o rta n te  é q u e  o p ro fe sso r  c o o rd e n e  as d is­
cussões p a ra  qu e  o s alunos re la c io n e m  s itu aç õ es  de 
seu cotidiano com  o problem a reso lv ido  n a  atividade.

Atividade 4 

O problem a do barquinho

Na ativ idade an te rio r, as c r ia n ça s  tiv e ram  o p o r tu ­
nidade de iniciar um a discussão sobre a flu tuação  dos 
corpos. N o caso, o volum e do subm arino  era fixo, mas 
as c rian ças p o d ia m  v a ria r  sua m assa, c o n tro la n d o  a 
en tra d a  e a saída de água e d e  ar. N a a tiv id a d e  qu e  
ap resen tam o s agora, “O p ro b lem a do b a rq u in h o ”, as 
crianças são desafiadas a constru ir um  b arq u in h o  que 
possa  ca rregar o m a io r n ú m ero  p ossíve l de a rru e la s  
sem afundar. Assim, além  de a m assa co n tin u ar varian­
do (com  as arruelas), ago ra 'o  fo rm ato  do  b arq u in h o , 
que d e te rm in a  o  v o lu m e q u e  p o d e  se r  su b m e rso  na 
água, ta m b é m  varia.

P o rtan to , ao te n ta re m  c o n s tru ir  b a rc o s  q u e  ca r­
reguem  a m aior m assa possível, os alunos têm  o p o rtu ­
n id ad e  de to m a r co n sc iê n c ia  e  p r o p o r  ex p lic a ç õ e s  
para  o  se g u in te  a s p e c to  da f lu tu a ç ã o  d o s c o rp o s: a 
relação en tre  a massa e a dim ensão dos ob je to s  (ainda 
que a variável que m encionem  não seja vo lum e e,sim , 
área). A lém d isso , p o d e m  ap o n ta r  um a c o n d iç ã o  de 
equilíb rio  para que os co rp o s flu tuem  n a  água: a  d is­
tribuição uniform e da massa.



O  m aterial

D evem  se r d istribuídos para cada grupo:
• fo lh as  d e  p ap e l-a lu m ín io  de ap ro x im a d a m e n te  

30 ce n tím etro s  d e  lado;
• arruelas;
• um  rec ip ien te  (balde, bacia, p o te  de cozinha, e tc .)  

com  água. D eve te r  ce rca  de 10 cm  de p ro fu n d i­
dade.

Folhas de papel-alumínio, arruelas e recipiente para água.

O  p ro b lem a

O p ro fesso r p ro p õ e  o problem a:
— Com o será que a gen te faz para constru ir um  bar­

q u in h o  q u e , na água, consiga carregar o m aior núm ero  
de p ec in h a s  sem  afundar?

A sçlução

Dentre os barcos que podem ser construídos 
pelas crianças, o que consegue carregar 
mais arruelas é aquele que tem aproxi­
madamente o form ato  de uma chata ou 
balsa, isto é, aquele cuja área do casco é 
grande e as laterais, estreitas, o  que garante

m aior volume a ser submerso - condição 
para a flutuação. Além disso, para que o 
barco fiqu e  equilibrado, é necessário que 
as arruelas sejam distribuídas uniforme­
mente sobre seu casco.

Seus alunos poderão obter essa solução sem 
que você a forneça.



A explicaçãofis ica

Discutimos, na atividade “Oproblema do 
submarino’’, que a flutuação do submarino 
dependia de sua massa. Quando o subma­
rino estava cheio de ar, sua massa era me­
nor do que quando continha água, o que o 

fazia, no prim eiro caso, boiar e. no segun­
do, afundar.
O que acontece se tomarmos outro caso: 
mesma massa de substâncias diferentes? 
Por exemplo: todo mundo sabe que 1 quilo 
de chumbo afunda na água enquanto 1 
quito de isopor flutua. Por quê?
Porque a densidade, que determina a f lu ­
tuação dos corpos não depende só da mas­
sa, mas também do volume em que ela está 
distribuída. Se esse volume fo r  maior, para 
uma mesma massa, o corpo flutuará mais 
facilmente. Assim, um barco de maior volu­
me pode carregar mais massa.
Isso nos permite responder a seguinte ques­
tão: se o barco épesado, por que ele não afun­

da? Porque essa massa grande está distribuí­
da num volume grande, deforma que a den­
sidade do barco é menor que a da água. 
Orttra condição para a flu tuação é o  equi­
líbrio da carga que o barco suporta. Grosso 
modo, a distribuição uniforme das arruelas 
evita que o barco gire, o que fa ria  a água 
transbordar por um de seus lados.
Os alunos não precisam chegar exatamente 
a essa explicação, embora as que propuse­
rem devam estar no sentido do conhecimen­
to científico. Assim, as crianças, em geral, 
não vêem o volume do barco, que pode ser 
submerso, com o a variável determinante 
para a flutuação. No entanto, ao atribuírem 
essa propriedade ao tamanho do barco, que 
identificam com a área do casco, começam 
a perceber que a massa não é a única va­
riável responsável pela flutuação, sendo a 
dimensão dos objetos outra condição deter­
minante. Vamos incluir, na seção "Dando as 
explicações causais", algumas explicações 
típicas dos estudantes.

rein-se a aula realizada nu­
ma classe de terceira série.

A g in d o  so b re  os o b je to s p a ra  v e r  
c o m o  eles re a ge m

As situações, asfalas e os rela- T odos os a lu n o s  in ic ia m  a a tiv id a d e  c o n s tru in d o
tos apresentados a seguir refe- p e q u e n o s  barcos d e  m esm o  fo rm ato : o  fo rm a to  trad i­

c io n a l d e  d o b ra d u ra . Esses b a rc o s  c a r re g a m  um  
núm ero  p e q u e n o  de peças, ap ro x im ad am en te  duas ou 
três. Com  m ais do  que isso^eles afundam .

Um a lu n o  re so lv e  c o n s tru ir  u m  b a rc o  d e  ca sc o  
maior, co locando  a folha de papel-alum ínio  to ta lm e n te  
a b e r ta  so b re  a água, e o b se rv a  q u e  e le  c a r re g a  m ais 
peças qu e  os dem ais.

Essa e tap a  exige in ten sa  p a rtic ip a çã o  do  professor, 
q u e  deve passar p e lo s  g ru p o s  verificando  se  o p ro b le ­
m a p ro p o s to  foi c o m p re e n d id o  e se  to d o s  os a lu n o s 
estão  ten d o  o p o rtu n id ad e  de m an ipu la r o m aterial.

A g in d o  so b re  o s o b je to s  p a ra  o b te r  
o  efeito  d e seja d o

Um aluno, ao observar o b a rq u in h o  feito p e lo  ou tro  
g ru p o  e v e r qu e  e le  dá m e lh o r re sp o s ta  ao  p ro b lem a,



p assa  a c o n s tru ir  b a rc o  sem elh an te , e n q u a n to  seu  
g ru p o  co n tin u a  a fazer os tradicionais de dobradura.

Ele fala p a ra  seu grupo:
— Agora eu  sei fazer, agora eu sei fazer...
O aluno  te s ta  o seu barco. O grupo  observa a ten ta­

m en te . O barco  de casco maior, de fato, funciona m e­
lhor. A segu ir, to d o  o g ru p o  p a rtic ip a  co lo can d o  as 
p ec in h a s  n o  in te r io r  do barquinho , um a de cada vez, 
até qu e  ele afunda, desta  vez com  várias peças.

A p a r tir  de então , o g rupo  constrói apenas esse tipo  
d e  b a rc o , te n ta n d o  fazê-lo cada vez m elhor. Q uando 
c o n se g u e m  c o n s tru ir  um  barco  capaz de ca rreg ar 
todas as p ec in h as sem  afundar, a alegria é geral.

N essa e tap a , o p ro fe sso r co n tin u a  passando  p e lo s  
g rupos e p ed in d o  aos alunos que m ostrem  e contem  o 
q u e  es tão  fazen d o . Com  isso, dá-lhes co n d içõ es d e  
refazer m en talm en te  suas ações e as explicitar.

L em bre-se d e  q u e  cada  g ru p o  p o d e rá  p rec isa r  de 
um  te m p o  d iferen te  para resolver o problem a. Não é 
p rec iso  dar-lhes a solução.

T o m a n d o  co n sciên cia  de co m o  foi 
p ro d u zid o  o efeito desejado

Para q u e  u m a  nova fase seja n itidam en te  instalada
— a hora da discussão — , o professor reco lhe o m ate­
rial e o s a lu n o s  se sen tam  em  roda. Pode-se iniciar a 
d iscussão, p o r  exem plo, com  esta pergunta:

—■ C om o vocês fizeram para constru ir o  barquinho  
que levava o m aior n úm ero  de peças?

O s alunos respondem  com  entusiasm o:
— N a p r im e ira  vez eu  consegu i co locar c inco  

[peças]. Daí, depois, na segunda vez, tam bém  foi cinco. 
Daí, na te rceira , eu  consegui colocar dez... Na prim eira 
vez eu  fiz aque le  barqu inho  com um  que os m oleques 
fazem, m as não  deu ; então, na segunda vez, fiz mais ou 
m enos um a canoa assim — faz com  as m ãos o form ato 
do barco.

— Eu p e g u e i e fiz um a cano inha ...quad rad inha,a í 
eu peguei e  co loquei e fui colocando de um a em uma 
[a rru e la ], aí c o lo q u e i nove, aí ag ü en to u  o peso . Aí 
agüen tou  o p eso  e ficou boiando.

— Na p rim e ira  vez, nós fez um barqu inho  com um , 
aí ele consegu iu  colocar c inco. Ele colocou  duas,afun-



dou ... ela c o lo c o u  d u as , a fu n d o u , e u  c o lo q u e i trê s , 
afundou. Aí, na segunda  vez, nós fez n a  fo rm a d e  um a 
canoa. Ele con seg u iu  co lo car doze , ele dez , ela qu inze 
e  eu  co lo q u e i q u in ze . Ai, cada v ez  q u e  v o c ê  c o lo c a r  
tem  que co lo car devagar, senão e le  afunda , e te m  qu e  
deixar lá n o  fundo  [can to  da b ac ia  co m  m aio r q u an ti­
dade de água], senão  ele vai afundar e não  vai agüen ta r 
os pesos das peças.

Mais um a vez é im p o rta n te  sa lien tar q u e  as crianças 
não se co n ten tam  co m  as desc riçõ es feitas p e lo s  co le­
gas. Cada um a delas te m  n ecess id ad e  d e  c o n ta r  o  q u e  
fez, ainda q u e  re p e tin d o  o  que já foi d ito . O p ro fesso r 
deve estar a ten to  a essa n ecessidade .

í
D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  ca u sais

Q uando o p ro fesso r p e rg u n ta  “P or quê?", nem  sem-  ̂
p re  ob tém , co m o  re sp o sta , um a e x p lic a ç ã o , o b je tiv o  í 
das ativ idades de c o n h e c im e n to  físico . Assim , o pro- . 
fessor deve insistir, rea p re sen ta n d o  a p e rg u n ta  sem p re  
que necessário .

Ele pergunta:
— Por que só quando  vocês faziam  o b a rq u in h o  na 

form a de canoa quadrada, ele consegu ia  ca rreg ar todas ( 
as peças?

— P orque  na se g u n d a  vez eu  fiz um  q u a d ra d in h o  
mais grande e co loquei bem  devagar dos lados... Eu fiz f 
e le um  p o u c o  m ais g ran d e , a n te s  eu  tin h a  fe ito  
peq u en o  e na segunda vez eu fiz e le  g rande ... Eu co lo ­
quei as bo linhas [arruelas] um a de um  lado e ou tra  do  
o u tro  e o u tra  d e  o u tro  — g es ticu la , in d ic a n d o  a d is ­
tribuição das peças d en tro  do barco . — D epo is e u  fui 
co locando e  q u an d o  e u  fui co locar acho  q u e  doze, e le  f 
afundou.

— P rim e iro : te m  q u e  e s p a lh a r  b e m  [ a r ru e la s ] .  
Segundo: re fo rçar e le  [barco] b e m  p a ra  n ão  afundar. ( 
Terceiro :não co lo c a rm u ito  [arruelas] n u m  lugar só.

O p rofessor insiste:
— Por q u e  co lo can d o  [as arruelas] d is tr ib u íd o  não  

afunda?
— Ele fica com  o  m esm o  peso  p ara  c a d a  lado e  não 

afunda.
As crianças p e rc eb em  d iversos asp ec to s  envolv idos ( 

na so lução  do  p ro b lem a. A inda q u e  não  se  re firam  a



“volum e su b m erso ” — a variável determ inante para a 
f lu tu a ç ã o  — , c o n s tro e m  u m a p rim e ira  relação en tre  
m assa e d im ensão  dos objetos, apon tando  o fato de o 
casco do barco te r  d e  se r  o m aior possível ("Eu fiz ele 
[o b a rc o  em  fo rm a  d e  “q u a d ra d o ”] um  pouco mais 
g rande , an tes  e u  tin h a  feito  p e q u e n o ”). R econhecem  
ta m b é m  e e x p lic a m  a n e c e s s id a d e  d e  d is trib u ir  as 
arruelas ao longo do casco  do  barco  para que ele não 
p erca  a estabilidade ( “Ele fica com  o m esm o peso para 
cada lado e não afunda.”).

P or fim , g o sta ríam o s d e  sa lien tar, com o ou tro s 
au to re s , q u e  ativ idades com o esta  o ferecem  aos estu- o  nrscm ., 1995. 
d a n te s  a o p o r tu n id a d e  d e  fazer C iência, no seguinte 
sen tido : as c rianças co n s tro e m  ex p licaçõ es e  as rela­
c io n am  co m  as o b se rv a ç õ e s  qu e  fazem  durante a 
e x p e r iê n c ia  e, além  disso , co m u n icam  e discutem  as 
e x p lic a ç õ e s  e o b se rv a ç õ e s  co m  os co legas e com  o 
professor.

E scr e v e n d o  e  d e sen h a n d o

Para ilustrar o qu e  as crianças p o d em  dizer e de qu e  
form a p o d em  se ex p ressar a re sp e ito  dessa atividade, 
foram  se lec ionados três  rela tos de autoria de meninas 
da te rceira  série.

O s trê s  ap re se n ta m  e s tru tu ra s  b as tan te  sem elhan­
tes: te x to s  a c o m p a n h a d o s  p o r  d esen h o s , em bora a 
d ife re n ç a  e n tre  eles re s id a  e x a ta m e n te  na relação 
en tre  te x to  escrito  e desenho.

É b o m  le m b ra r  q u e  a c o r r e ç ã o  o rto g rá fica  não  
é c o n s id e ra d a  u m  fa to r dos m ais im p o rtan tes  nessa 
e ta p a  da a t iv id a d e . L evam os em  c o n ta , p r in c ip a l­
m e n te , a c a p a c id a d e  d e  e x p re ssã o , de elaboração e 
o reg is tro  do a lu n o  de suas im p re ssõ es  sobre a ativ i­
dade .

Q uando  o lham os exclusivam ente a p a rte  escrita de 
cada relato, p e rc eb em o s q u e  to d o s são descritivos, ou 
seja, e x p õ e m  os passos dados para a so lução do p ro ­
blem a p ro p o sto .

É in te ressan te  n o ta r a m arca da centralização da cri­
an ç a  no te x to . Isso  e s tá  claro  n o s  t r ê s  relatos, o nde  
q u em  fala é o eu. A penas a au to ra  do relato 2 fez um a 
ten ta tiv a  d e  ex p lic ita r um  trab a lh o  em  grupo  através 
d o  e m p re g o  da p rim e ira  p esso a  do  p lural, logo aban ­
donada.



Neste relato , apesa r d e  o  te x to  estar na prim eira p e s­
soa do singular, a c rian ça  to m o u  consciência  do  g rupo , 
p o is  ind icou , n o  seu  desenho , qu e  h ouve  indagações, 
sugestões e dúv idas em  seu  g ru p o  de traba lho , m o s­
tro u  sua p a rtic ip ação  e  um a so lução  p ara  o  p rob lem a 
e  registrou tudo  em  seu  desenho.
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Relato 1.



Em relação  ao  te x to  deste  relato, além da já com en­
ta d a  te n ta t iv a  d e  u tiliza r o n ó s  em  lugar do  eu , 
ressa ltam o s q u e  a au to ra  “es tim o u ” a q u an tid ad e  efi­
c ien te  de “p e s o s” co locada em  seu barco, tanto  que, ao 
te n ta r  co lo car mais um , seu barco afundou. O desenho  
dessa m en ina  p o d e  ser dividido em  “an tes” e “d epo is” e 
ilu s tra  o  q u e  foi d e sc r ito  no  tex to . O “a n te s ” c o r­
r e s p o n d e  à p r im e ira  p a r te  de seu  te x to , q u an d o  a 
so lu ç ão  d o  p ro b le m a  p are c ia  óbvia — e não  foi. O 
“d e p o is ” c o r re s p o n d e  à so lução  e n c o n trad a  p ara  o 
problem a.
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Relato 2.

RELATO 3

N este  re la to , d issocia r te x to  e d esen h o , a p e sa r  d e  
possível, seria negar o créd ito  da criatividade à au tora 
e seu te s te m u n h o  d e  integração à atividade realizada. 
Mais d o  q u e  nos ou tro s dois, neste relato quem  fala é  a 
m enina, rep re se n tad a  pela figura hum ana desenhada. 
Além disso, dos trê s ,é  o que está mais próxim o do sen­
tid o  do  c o n h e c im e n to  cien tífico . A pesar de não  te r  
sid o  p e d id o , a a lu n a  a p re se n to u  um a ex p licação  
causal, re la c io n a n d o  o tam anho  do barco  e a q u an ti­
dade de peças.



Relato 3-

i.
R elacio n an d o  atividade e c o tid ia n o

Peça aos alunos exem plos de situações relacionadas 
com  a ativ idade qu e  acabaram  de realizar. Não e s tra ­
n h e  se eles c ita rem  fe n ô m e n o s  b a s ta n te  d ife ren te s . 
P rom ova u m a  d isc u ssã o  p ro c u ra n d o  re la c io n a r  s itu ­
aç õ es  do  co tid ian o  dos alunos q u e  possam  te r ex p li­
cações sem elhan tes às d a  atividade realizada. É p ossí­
vel discutir, p o r  ex em p lo , a u tilização  das balsas para 
tran sp o r ta r  os ca rro s  através de um  rio  o u  d e  p e q u e ­
nas canoas para transpo rta r algumas pessoas.

O im p o r ta n te  é q u e  o p ro fe sso r c o o rd e n e  as  d is­
cu ssõ es  p ara  q u e  os a lu n o s  re la c io n e m  s itu aç õ es  de 
seu cotidiano com  o p rob lem a resolvido na atividade.
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5 Atividade 5 

O problem a da p ressã o

A área da Física cham ada m ecân ica  dos fluidos teve 
fo rte  im p u lso  n o  sé cu lo  XVII, cu jo  in íc io  foi m a rc a­
do  p e lo  tra b a lh o  de G alileu  G alilei e  p e la  ob ra  de 

) N ew to n . C o n s id e raç õ es  ta n to  p rá ticas  com o filosófi­
cas foram  re sp o n sá v e is  p o r  tal in teresse . F inalidades 
práticas, com o a utilização de bom bas d ’água e sifões, 
c e r ta m e n te  d e ra m  ím p e to  às investigações so b re  as 
p ro p ried ad es dos flu idos (com o o ar e  a água). <i BERG, 1995.

Q uanto  à p ressão  dos flu idos, tem a desta atividade, 
diz a lei d e  Stevin: a p ressão  no  in te rio r de um  flu ido 
au m en ta  com  a p ro fu n d id ad e . Essa lei foi expressa da 
se g u in te  m a n e ira  p o r  E vangelista Torricelli, a luno  de 

, Galileu: “V ivem os no  fundo  de um  oceano  de ar, que,
c o n fo rm e  m o s tra  a e x p e r iê n c ia , sem  dúv ida tem
p e s o ”, devendo , p o r ta n to , e x e rc e r  a cham ada p ressão  o  xu ssen zveig , 1987. 
atm osférica sobre  os objetos.

Essa m esm a idéia vale para  a água. Podem os pensar, 
p o r  ex e m p lo , n u m a  v as ilh a  co m  um  líquido. N esse 
caso, a p ressão  n o  fundo  da vasilha não vai se r apenas 
a p ressão  atm osférica, m as tam b ém  a pressão exercida 

) p e lo  líq u id o , q u e  sem  d ú v id a  tam b ém  tem  peso .
Segundo A rq u im ed es,“(...) toda p o rção  de um  líquido o  ApucisiACH, 1949. 
é  co m p rim id a  p e lo  líqu ido  qu e  se en co n tra  so b re  ela

I p e rp e n d ic u la rm e n te ,  q u a n d o  e s te  te n d e  a ca ir  ou  é
com prim ido  p o r  ou tras p o rç õ e s”.

Nessa ex p e riên c ia , os alunos têm  de atingir, com  um  
ja to  d e  água, u m  alvo. P ara isso, têm  d e  co n tro la r  a 
quan tidade  cle água, relacionando-a com  a pressão.

) O  m aterial

D evem  se r  d is tribu ídos para  cada grupo:
• um  re c ip ie n te  (bacia, e tc .)  com  água;
• um  tu b o  d e  p lá s tic o  tra n sp a re n te , se m e lh an te  a 

um a p roveta , co m  um  p e q u e n o  orifício p róx im o à 
b ase ,p e lo  qual deverá sair a água;

)  • dois co p o s  d e  p lástico;
j • u m  p o te  p e q u e n o  ( io g u rte , e tc .)  fu rado  na base

com  um  p rego .
)



Com o em  to d a s  as ex p e riên c ias  envo lvendo  água, 
deverão  es ta r d isponíveis papel toalha o u  p an o s p a ra  
enxugar o local.

O tubo plástico e o pote aparecem aqui presos a um supoviê 
Eles devem ser colocados clentro da bacia. A seta indica o orij) 
cio no tubo plástico po r onde sai a água.

O p ro b le m a

O professo r p ro p õ e  o p rob lem a para a classe:
— Vamos descobrir um  jeito de fazer o p o tin h o  ficar 

sem pre cheio  d água. Mas só p o d em o s jogar água no 
tubo, tá legal?
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A solução

Como o pote pequeno tem um fu ro  na base, 
para  deixá-lo permanentemente cheio, os 
alunos devem ser capazes de fazer o ja to  
d'água cair exatamente dentro desse poti- 
nho. Para tanto, precisam controlar a altura 
da coluna de água no tubo de plástico.

A exp licação fís ica

A pressão exercida sobre um ponto no inte­
r io r de um líqu ido é dada pela pressão 
atmosférica na superfície do líquido e pela

pressão produzida pela coluna de líqu ido  
que está acima desse ponto. Portanto, 
quanto m aior a altura da coluna de líqu i­
do dentro do tubo grande, m a ior serã a 
pressão que fa z  o ja to  d ’água sair pelo orifí­
cio. Quanto m a io r essa pressão, m a io r a 
velocidade com que a água sai e, portanto, 
maior a distância que ela atinge.
Veremos, na seção “Dando as explicações 
causais", que as explicações que os alunos 
propõem são no sentido do conhecimento 
científico, apesar de não corresponderem  
exatamente à explicação dada por nós.

A g in d o  so b re  os objeto s p a ra v e r  
c o m o  eles reagem

In icialm ente, os alunos p rocuram  alinhar o p o tin h o  
com  o orifício do  tu b o  grande. Em seguida, usando os 
co p o s , co lo cam  p o u c a  água d e n tro  do tu b o  e o b se r­
vam  o ja to  q u e  sai p e lo  seu  orifício . Ele não  a tinge o 
po tinho .

Colocam , en tão , m ais água d en tro  do tu b o  e, dessa 
vez, o ja to  u ltra p assa  o p o tin h o . P or isso, p ro c u ra m  
afastá-lo cada vez mais do tubo  grande, sem pre te n tan ­
do  fazer o jato  d ’água cair den tro  dele.

O p ro fe sso r  passa  p e lo s  g ru p o s  v erific an d o  se o 
p rob lem a p ro p o s to  foi com p reen d id o . N ota que m ui­
tos alunos acabaram  resolvendo o problem a afastando 
o p o tin h o  a té  que sua posição  co incid isse  co m  a d is­
tância  m áx im a do  ja to  d ’água, q u e  o c o rre  q u an d o  o 
tubo  grande está com pletam en te  cheio .

Ele reco loca o problem a, ped indo  que, dessa vez, os 
alunos p ro cu rem  m an ter o p o tin h o  cheio  d ’água sem 
variar sua p o sição . O p ro fe sso r p õ e  o p o tin h o  num a 
posição  in term ediária , en tre  a distância m ín im a e m á­
xima do jato  d ’água.

Av situações, as falas e os rela­
tos apresentados a seguir refe- 
rem-se a aula realizada nu­
ma classe de terceira série.

A g in d o  sobre os objeto s p a ra  o b ter  
o efeito d esejad o

Um aluno  vibra, afirm ando para os dem ais:
— Enchem os, enchem os!



No en tan to , logo observa que o p o tin h o  se esvazia 
rap idam ente.

Os a lu n o s p e rc e b e m  a n ecess id ad e  d e  c o n tro la r  a 
quan tidade de água den tro  do tu b o  g rande para qu e  o 
jato caia n o  p o tinho .U m  aluno diz para o  outro :

— Devagar, devagar.

Os alunos se revezam  com  os copos, te n tan d o  c o n ­
seguir en c h er o p o tin h o  jogando água n o  tubo .

Todos os g rupos conseguem  resolver o p rob lem a. É 
ap e n as  q u e s tã o  d e  te m p o . O p ro fe sso r  n ão  p re c isa  
fazê-lo p e las  c rian ças. Ele deve, n o  e n ta n to , p assa r  
p e lo s  g ru p o s p ed in d o -lh es q u e  m o strem  e c o n tem  o 
q u e  estão  fazendo. Caso algum grupo  te n h a  resolvido 
o prob lem a m uito  antes dos dem ais, o p ro fesso r p o d e  
m u d ar a p o s ição  do  p o tin h o  (afastando-o  o u  a p ro x i­
m ando-o do tu b o ) e  p ro p o r às crianças q u e  tirem  suas 
conclusões para essa nova configuração.

T o m an d o  co n sciê n cia  de c o m o  fo i  
p ro d u zid o  o efeito d esejad o

A pós os a lu n o s te re m  so lu c io n ad o  o p ro b le m a , o 
pro fessor organiza a classe para que aco n teça  um a dis­
cussão geral. Para tanto, o m aterial deve ser reco lh ido , 
d e  m o d o  a não  desv iar a a ten ção  dos a lu n o s, q u e  se 
sen tam  em roda.

O professor pergunta:

— Com o vocês fizeram para m anter o p o tin h o  sem ­
p re  cheio, quando vocês jogavam  água n o  tu b o  grande?

Os alunos participam :

— Para m an ter a água n o  m esm o nível do  po tinho ... 
q u an d o  a água es tivesse  acabando  [no tu b o ] , en ch ia  
de pouq u in h o  em  pouqu inho , para m an ter ela n o  m es­
m o nível para ela cair no  po tinho . Daí ela ia en ch en d o  
e ia colocando devagarinho, devagarinho.

— A p rim e ira  co isa q u e  eu  fiz, eu  p e g u e i a água e 
c o lo q u e i a té  o n ível da m arca do c a n in h o  [tubo  
g ran d e ]. C onform e a gen te colocava água, caía den tro  
do  po tin h o . Se v o cê  co locava água m ais que a m arca, 
caía fora do potinho ; se você  colocava m enos, caía pra 
trás do pote.



— Eu pegava  e b o tav a  ág u a  u n s  trê s  d e d o s  a té  
e n c h e r  e e sp erav a  ela cair. Q u an d o  ela es tav a  q u a se  
caindo fora [do po tinho], eu  bo tava mais.

— Eu colocava n o  m esm o  nível e q u an d o  a  água ia 
baixando [no tubo  grande], eu co locava mais.

As crianças têm  necessidade d e  co n tar o  que fizeram. 
Por isso, cada um a acaba rep e tin d o , com  palavras dife­
rentes, a descrição dada pelas demais. O professor deve 
respeitar essa necessidade, ouvindo-as com  atenção.

D an d o  as e x p lic a ç õ e s  cau sais

A p erg u n ta  característica  des ta  fase é “Por q u ê?”. O 
pro fessor pergun ta :

— Por que, quando  eu e n c h o  m u ito  [o tu b o ], ela [a 
água] passa o p o tin h o  e, qu an d o  eu  e n c h o  p o u c o , ela 
cai antes?

As crianças participam :
— Por causa da pressão. Q uando  a p ressão  aum enta , 

e la [a água] sem pre cai longe.
— Se v o cê  p e g a r  um  c o p in h o  e e n c h e r  o tu b o  a té  

em  cima, a água passa [o p o tinho ] p o r  causa da força da 
água... A água tem  várias forças, se tiver m uita água, ela 
fica mais forte, e  se tiver p o u ca  água, ela fica m ais fraca.

— Para ela cair dentro  do p o tin h o  a g en te  sem pre  ti­
nha que sustentar ela no m esm o nível e na m esm a força.

E screven d o  e  d e se n h a n d o

Para ilu s tra r  e s ta  e ta p a  d o  tra b a lh o , em  q u e  os 
alunos relatam , através de tex to s  e /o u  desen h o s, aquilo  
qu e  julgaram  m ais im p o rtan te  na ativ idade desenvolvi­
da, e sco lh e m o s  q u a tro  re la to s , to d o s  c o m p o s to s  de 
tex to s e desenhos. Veja a p a rtir  da p ró x im a  página.



O d esen h o  des te  rela to  é ilustrativo e m ostra a m o n ­
tagem  feita para  so luc ionar o p rob lem a.

No te x to , o  a lu n o  afirm a te r  g o s ta d o  de fazer a 
e x p e r iê n c ia  e  in d ica , p o r  suas o b se rv a ç õ e s  so b re  a 
q uan tidade d e  água a se r co locada no  tubo  e o alcance 
do  jato  que sai p e lo  fu rin h o , es ta r no  cam inho  do  c o ­
n h ec im en to  científico.
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Este relato  ap re sen ta  alguns erro s de concordância; 
con tudo , lem bram os m ais u m a vez que, nes ta  etapa, o 
m ais im p o r ta n te  não  é a c o r re ç ã o  cla e sc r ita  e sim  a 
capac idade d o  aluno  de ex p ressa r suas idéias, de co n ­
ta r  o qu e  a c h o u  m ais re le v a n te  na a tiv id ad e  da qual 
partic ipou . E isso este  aluno  fez bas tan te  bem . Indicou 
te r  perceb id o  qu e  é necessário  m an ter o nível da água 
c o n s ta n te  e a in d a  fez u m a ana log ia  co m  as ca ixas 
d ’água dos p réd ios.

Seu desenho  m ostra o apara to  em p reg ad o  na ex p e ­
riência e seu  p ro ced im en to , com  a água caindo  além  e 
d en tro  do po tin h o .

ijyv*  C j^  oO rrAa. m p o T i £ _

J  í  ^  (]Liu

rv&v c 'TyXiò,

p j L ^ ^ o  •

Relato 2.



O  qu e  o a u to r  d e s te  re la to  ach o u  m ais im p o rta n te  
na atividade desenvolvida em  sua classe foi a possibili­
dade d e  c o n s tru ir  u m a  ex p licação  para  o fen ô m e n o  
observado através do experim en to . E é essa explicação 
que ele dá no  te x to  p ara  seu  in te rlocu to r: o professor. 
Ele re lac io n a  a q u an tid a d e  d e  água com  a p ressã o  e, 
p o r  isso, sua  ex p lic a ç ã o  está  no  se n tid o  do c o n h e c i­
m en to  científico.

Seu d esen h o  é ilustrativo , não ac rescen ta  n en h u m a 
inform ação nova ao te x to  escrito .

Relato 3■



O au to r des te  relato , assim  com o os dem ais, não  ti­
nha de segu ir n e n h u m a  p ad ro n iz aç ão  ao  e laborá-lo . 
Foi-lhe solicitado apenas q u e  registrasse o qu e  achasse 
mais im portan te na atividade. Assim ele o fez.

O que ele julgou mais im p o rtan te  foi a p ró p ria  ativi­
dade, a p ro p o sta  do traba lho . Ele gostou das p ergun tas 
e  afirm a várias vezes em  seu  te x to  que gostou  da aula, 
da ex p e riên c ia , d e  ap re n d er. Para esse aluno, o m ais 
im portan te  foi se  p e rc e b e r  m otivado  e  instigado  pela  
p roposta  im plem entada na classe.
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Relato 4.

R ela cio n a n d o  ativid ad e e co tid ian o

P eça aos a lu n o s  e x e m p lo s  d e  s itu a ç õ e s  re la c io ­
n ad as co m  a a tiv id a d e  q u e  ac ab a ra m  d e  rea lizar. 
V ários ex em p lo s p o d em  se r abo rdados, d e p e n d e n d o  
m u ito  da re a lid a d e  de ca d a  um . Se os a lu n o s já r e ­
garam  p lan tas com  um  esgu icho , tiveram  de ace rta r o 
jato  de água em  um  dado can te iro . Se eles m oram  em  
a p a r ta m e n to s , é in te re s sa n te  d is c u tir  a p re ssã o  da 
água no  p rim e iro  e  n o  ú ltim o  andar. O u tro  p ro b lem a 
in te ressan te  é d iscu tir  p o r  q u e  as caixas d água estão  
sem p re  no alto  das casas.



0  1
M l  LUZ E SOMBRAS

A luz é, ind iscu tivelm ente , o p rincipal agente físico 
de com unicação com  o m undo ex terno . C om preender 
a relação en tre  luz e som bra — en ten d id a  esta ú ltim a 
co m o  au sên c ia  da p rim e ira  — é n e c e s sá r io  p a ra  e x ­
p lic a r  vário s  fen ô m e n o s  f re q ü e n te m ç n te  ab o rd ad o s 
nas aulas de Ciências das séries iniciais, com o dia e noi­
te ,fases da Lua e  eclipses. As idéias de luz e som bra são 
pré-requisitos para a com preensão  d e  tais fenôm enos.

Embora considere-se que esse conceito  já foi elabo­
rado  pelos alunos, a com preensão  da relação en tre  luz 

PIAGET, 1934. c> e som bra  n ão  é algo triv ial. Sua c o p s trü ç ã o  se in ic ia  
p e la  idéia d e  qu e  som bra é um a su b s tâ n c ia  e não  
ausência de luz. N esse caso, surge a noção  de “fonte de 
so m b ra ”, q u e  p o d e  se r  in te rn a  (a so m b ra  em an a  d o  
o b je to )  ou  e x te rn a  (a  so m b ra  vem  d a  n o ite , das  á r­
vores ou de um  canto  escuro  do  quarto).

Num  segundo  m om ento , as crianças tendem  a c o n ­
siderar apenas a “fon te de som bra” in terna: a som bra é, 
p a ra  elas, um a substância  qu e  em ana do objeto, sem  
d ireção  fixa. Assim, nessa etapa, elas não  co n seg u em  
p re v e r  a o rie n ta ç ã o  da so m b ra  d e  um  o b je to  co m  
relação a um a fon te de luz, com o um a lâm pada.

M esm o q u an d o  as c rian ças p rev ê em  a o r ie n ta ç ã o  
co rre ta  da som bra — no sentido  con trário  ao da fonte 
de luz — ,a  co n cep ção  de substância p o d e  ainda estar 
p o r  trás dessa  prev isão : a som bra é co n c eb id a  co m o  
um a em anação do objeto , a qual “foge” da luz e é atraí­
da pela escuridão  e, por isso, é obrigada a se o rien tar 
do  lado o posto  à fon te luminosa.

Na p r im e ira  e ta p a  e n c o n tra d a  p o r  P iaget, as c r i­
anças não co n c e b e m  a necessid ad e  de um a fon te  de 
luz para  a p ro d u ç ã o  de som bras, p o r  co n s id e ra re m  
q u e  elas são produzidas, p o r exem plo, pela  noite. Já na 
segunda etapa , chegam  a afirm ar a im possib ilidade de 
observar som bras à noite. E ntretanto, isso não garan te 
que reconheçam  a necessidade de luz para produzir 
som bras, m as apenas para observá-las.

A p a r tir  da te rc e ira  e tap a , as c r ia n ça s  co m eç am  a 
p e rc e b e r a relação en tre  fon te  de luz e  produção d e  
som bra. A inda assim , as re laçõ es  q u e  e s ta b e le c e m  
p o d e m  não  se r  co m p atív e is  com  aq u e la  a tu a lm e n te  
aceita  pela C iência: a luz p ro v en ien te  d e  um a fon te  é 
b a rrad a  p o r  um  o b stá cu lo  e, c o n s e q ü e n te m e n te , n a  
região p o ste rio r ao obstáculo  não há luz.



S egundo F eh er e  Rice, p o r  exem plo , em bora as cri- <3 f e h e r  & r ic e ,  1988,1992. 

anças afirm em  a im possibilidade de observar sombras à 
no ite , suas justificativas p o d em  ser, m uitas vezes, incor­
retas: não  é p ossíve l v e r as som bras p o rque  nossos 
o lhos não funcionam  sem  a p resença de luz; não é pos­
sível ver as som bras p o rq u e  a luz é necessária para que 
o  o b je to  (n o  caso , a “fo n te  d e  so m b ra”) “libere” ou 
“la n ce” sua som bra; não  é  possível ver as sombras po r­
q u e  a luz é necessária  p a ra  “ca rregar” ou  “em purrar” a 
som bra ( “A luz em purra a som bra [de um a bola] da m es­
m a form a qu e  um a onda em purra um a bola na água.”).

Essas e x p lic a ç õ e s  a lte rn a tiv as  são  bastan te f re ­
q ü e n te s  — as au to ra s  co n s ta ta ra m  q u e  apenas um  
q u a r to  das c r ia n ça s  q u e  hav iam  en trev is tad o  tin h a  a 
idéia co rre ta  de som bra com o ausência de luz.

Portan to , pela d ificuldade dos alunos em  com preen­
d e r  a re lação  en tre  luz e som bra, elaboram os as ativi­
dades a seguir. C om o é  b as tan te  co m u m  as crianças 
c o n fu n d ire m  re flex o  (reg ião  do e sp a ç o  onde h á  luz 
q u e  foi desv iada de sua tra je tó ria  p o r  um a superfície 
re f le to ra )  co m  so m b ra  (reg ião  o n d e  não há luz), 
com eçarem os d iscu tindo  som bras e, em  seguida, es tu ­
d a re m o s  a  re f lex ã o  da luz p o r  um  e sp e lh o  com um .
D essa form a, ju lgam os q u e  as c rian ças  en tenderão  
m e lh o r  os fe n ô m e n o s  físicos en v o lv en d o  luz e  so m ­
bras que oco rrem  à sua volta no cotidiano.

Atividade 6 

O problem a das som bras iguais

E labo ram os essa  a tiv id a d e  te n d o  em  vista a co m ­
p lex idade  q u e  o co n ceito  científico  de sombra re p re ­
sen ta  para as crianças e a reco rrênc ia  da idéia de som ­
b ra  co m o  su b s tâ n c ia  p e r te n c e n te  a u m  objeto. Por 
m eio  dessa ativ idade as c rianças p o d e rã o  testar algu­
m as h ipó teses  associadas à idéia substancialista.

Em p rim eiro  lugar, ap resen tam os aos alunos objetos 
d e  co res d iferen tes para qu e  pudessem  constatar q u e  
a  h ip ó te se  — m u ito  co m u m  e n tre  eles — de qu e  a 
so m b ra  d e p e n d e  da c o r  d o  o b je to  n ã o  é  verdadeira. 
Esses ob je tos são figuras d e  form as (círculos, quadra­
dos e retângulos) e d im ensões diferentes. Desse modo,



as crianças puderam  to m ar co n sc iên c ia  d e  q u e  a som ­
bra não d ep e n d e  unicam ente d e  c a ra c te r ís tic a s  do 
ob je to , com o sua fo rm a ou  d im e n sã o , e não  são  seu 
“reflexo” ou  seu  “re tra to”. Para o b te rem  som bras iguais 
(es te  é o p ro b lem a p ro p o s to )  co m  as d ife re n te s  d i­
m ensões e form as dos ob je tos de qu e  d ispõem , as cri­
anças têm  de se valer de duas variáveis, q u e  co locam  
em  ev idênc ia  a im p o rtâ n c ia  da fo n te  d e  luz n a  p ro ­
dução das som bras: a distância en tre  a fon te  e o objeto  
e a orientação do ob je to  em  relação à fon te. A variação 
na orientação do objeto em  relação à fon te  de luz p ro ­
duz sombras diferentes dos objetos.

O m aterial

Devem ser distribuídos para cada grupo:
• um a luminária;
• um anteparo  com  orifício para  a passagem  da luz. 

Ele deve ficar a ap rox im adam en te  15 cm  da lum i­
nária;

• um a carto lina  b ran c a  p ara  p ro je ta r  as som bras, 
colocada a cerca d e  40  cm  do  an tep a ro . Pode ser 
substituída p o r qualquer superfíc ie  clara;

• dois c írcu los g ran d es (u m  p re to  e u m  b ran c o ) e 
dois pequenos (um  p re to  e um  branco);

• do is pares de q u ad ra d o s  co m  as m esm as ca rac­
terísticas de cor e tam anho  dos círculos;

• dois retângulos grandes, um  p re to  e um  branco.

L um inária, an tep a ro  com  
orifício (encaixa-se na lu­
m in á ria )  e p e ç a s  p r e ta s  e  
b ra n ca s d e  d iferen tes fo r ­
m as e tam anhos.



— São iguais? — pergun ta  o professor.
— São.
— D iga p a ra  m im  p o r  q u e  você  acha  q u e  elas são  

iguais.
— São redondas.
— Agora p eg u e  o quadradinho  e o círcu lo  pequeno .
A c r ia n ç a  p e g a  as figuras, ergue-as e o b té m  um a

som bra quadrada e ou tra redonda.
— As som bras são iguais? — p erg u n ta  novam ente o 

professor.
— Não.
— Tem  je ito  de você fazer algum a coisa para as som ­

bras ficarem  iguais? — insiste o  professor, re tom ando  
o  p rob lem a p ro p o sto .

Este p ro b le m a  é e sp e c ia lm e n te  d ifícil p a ra  as c r i­
anças e n ten d e re m . Por do is m otivos: em  prim eiro  lu ­
gar, m uitas delas não  co m p re en d e m  o significado da 
palavra f ig u ra ; em  segundo, as crianças, num  prim eiro  
m om ento , não  concebem  a possibilidade d e  realizar o 
q u e  e s tá  se n d o  p ro p o s to , dev id o  à idéia, b as tan te  
com um , de qu e  a som bra deve te r  a form a do  objeto.

Por isso, o p ro fe sso r deve v erificar se o p rob lem a 
p ro p o s to  foi co m p reen d id o , p e rg u n tan d o , p o r  exem ­
plo: "Vocês en tenderam  o que é para  fazer?” ou ainda: 
'‘C o n tem  p ra  m im  o p ro b lem a  q u e  vo cês têm  para 
reso lver”.

É im p o rta n te  qu e  o  p ro fesso r v erifique tam bém  se 
todos os alunos estão tendo  opo rtun idade de m anipu­
lar o m aterial.

A g in d o  so b re os objetos para o b ter  
o efeito d esejado

A lgum as crianças usam  os c írcu lo s b ran co  e p re to  
pequenos. O lham  as som bras.D epo is,usam  quadrados 
e círculos p eq u e n o s  e pretos. Pegam  tam bém  quadra­
dos grandes, o  p re to  e o bianco.

Na p r im e ira  ten tativa, as c rianças seguem  um a de 
suas h ip ó te se s , ou  seja, u tilizam  o b je to s  de m esm o 
ta m an h o  e m esm a form a, o que, para  elas, garan te  a 
som bra com o  “re tra to ” do objeto.

O p ro fesso r passa pelos grupos ped in d o  aos alunos 
que m ostrem  e co n tem  o que estão  fazendo. Pode su­



g erir-lh es  q u e  c o m e c e m  p e la s  f ig u ra s  m ais fáceis, 
aquelas de tam an h o s  d ife ren tes  e fo rm as iguais. As fi­
gu ras  m ais d ifíce is  são  as d e  ta m a n h o  e fo rm a d ife­
re n te s , co m  as q u a is  as c r ia n ç a s  tê m  d e  c o o rd e n a r  
d u a s  ações: incliná-las c o m p le ta m e n te  e ap ro x im ar a 
figura m e n o r da fonte.

— M ostrem  p ara  m im  o que vocês fizeram  — solici­
ta  o professor.

Uma das m en in as p eg a  o q u a d ra d o  e  o re tângu lo  e 
ob tém  som bras quadradas.

— Será q u e  v o c ê  c o n s e g u e  c o m  e s ta  e  esta? — o 
p ro fesso r ap o n ta  os c írcu los g ran d e  e p eq u en o .

A m e n in a  e rg u e  o c írc u lo  p e q u e n o  e m a n té m  o 
m aior em baixo.

— Vamos lá! V ocê q u e r  subir na cadeira?
A aluna sorri.
— P o d e  subir. Q u e r  q u e  e u  a jude? — o p ro fe s so r  

segura o círcu lo  m aio r em baixo  e já faz nova pergunta:
— Elas são iguais?

— É quase  igual. É m ais clarinha.
— N o tam anho  é igual?
—  É .

— Legal! Vamos te n ta r  ou tras.
N este  caso, a ajuda d o  p ro fe sso r não  se restring iu  à 

sugestão  de novas figuras ou à fo rm ulação  de p e rg u n ­
tas q u e  levassem  os a lu n o s  a c o m p re e n d e r  m e lh o r o 
que estavam  fazendo. Sua in te rfe rênc ia  foi im p o rtan te  
tam b ém  ao  p e rm itir  q u e  a m e n in a  sub isse  na cadeira  
em  sala de aula.

Um a das crianças p eg a  o  qu ad rad o  g rande p re to  e o 
re tân g u lo  g rande  b ran co . Inclina  p a rc ia lm en te  o  qua­
drado.

Um co leg a  p e g a  as m e sm a s figu ras, m as com  as 
co re s  o p o s ta s . In c lin a-as  ( fo rm a n d o  90  g rau s  co m  o 
chão). O b tém  som bras n a  fo rm a de linhas.

— Olha! — cham a a a tenção  dos colegas. — Eu co n ­
segui fazer o qu ad rad ão  e o re tân g u lo  te re m  som bras 
iguais!

Q u an d o  as c rian ças  ac h a rem  q u e  as possib ilidades 
de so lução  se esg o taram , o p ro fe sso r deve la n ça r  d e ­
safios. Às vezes, as c rian ças  nem  tentam  fazer som ­
bras iguais, p o r  ex em p lo , co m  u m  q u ad rado  e um  cír­
cu lo . Ju lgam , d e  a n te m ã o , tra ta r-se  de um a situ ação  
im possível. O p ro fe sso r deve incentivã-las a en c o n tra r 
so luções p rog ressivam en te  m ais difíceis.



A carto lina deve ser colocada n a  chão ou sobre um a 
m esa , e a lâm pada deve e s ta r  vo ltada para ela. O 
espaço  en tre  a  lum inária e  a cartolina deve se r ad eq u a­
d o  à altu ra das crianças, perm itindo  qu e  in te rp o n h am  
as peças en tre  os ob je tos p ara form ar som bras.

A lu m in á r ia  p o d e  f ic a r  p re sa  a  un ia  ca d e ira  ou  
b a n co  co lo ca d o  so b re  unia  m esa, n u m a  a ltu ra  
a d e q u a d a  e  c o n fo r tá v e l p a r a  o tra b a lh o  d o s  
alunos.

A ativ idade tam bém  p o d e  se r realizada ao ar livre. 
Nesse caso, o Sol substitu i a lum inária com o fon te de 
luz. O u tra  opção  é substitu ir a lum inária po r um a vela. 
N esse caso. a carto lina b ranca não é necessária, po is os 
alunos p ro je ta rão  as som bras na parede (é preciso  que 
a p a re d e  seja clara).Trata-se de um a alternativa fácil e 
bara ta  que , no en tan to , p o d e  se r perigosa . Por isso, o 
p ro fe sso r deve to m ar ce rto s  cu idados ind ispensáveis 
p a ra  q u e  as crian ças  não se queim em : fixar as velas 
em  su p o rte s  q u e  os alunos não  possam  m ovim entar, 
afastar papéis, p ren d e r cabelos, etc.

O  p ro b lem a

O p ro fe sso r d is trib u i o m ateria l para cada g ru p o  e 
p ro p õ e  o  problem a:

— Vocês vão pegar duas figuras que achem  que são 
d iferen tes e vão te n ta r  fazer som bras iguais com  elas.

U m a te n ta tiv a  d e  f a z e r  so m ­
b ra s  ig u a is  com  p e ç a s  de  ta ­
m an h o  diferente.



A solução

H á  m u ita s  so lu çõ e s  p a r a  es te  p ro b le m a :  
u s a r  o re tân gu lo  e  o  q u a d ra d o  g ra n d e  incli­
n a d o  p a r a  o b te r  s o m b r a s  d e  p ro je ç õ e s  
re ta n g u la re s;  e rg u e r  o c írcu lo  p e q u e n o  e 
m a n te r  o g ra n d e  a b a ix a d o , in c lin a r  to ta l­
m e n te  o  q u a d r a d o  g r a n d e  e  o  círcu lo  
g r a n d e  p a r a  o b te r  so m b ra s lineares; u sar o 
q u a d r a d o  p e q u e n o  e o re tâ n g u lo  g ra n d e  
in c lin a d o  p a r a  o b te r  q u a d ra d o s  pequ en os;  
in c lin a r  to ta lm en te  o  q u a d ra d o  p eq u en o  e 
o  círcu lo  g ra n d e  e, a o  m esm o  tem po, erguer 
o q u a d r a d o  p e q u e n o  p a r a  o b te r  so m b ra s  
lin ea res  d e  m esm o  tam an h o , etc.
Percebe-se que, com  q u a lq u e r  com bin ação  
d e  d u a s  f ig u r a s , é  p o s s ív e l  o b te r  so m b ra s  
c u ja s  p ro je ç õ e s  se ja m  igu ais. va r ia çõ es  
sã o  o b tid a s  p o r  m eio  de  du a s ações: inclinar  
a s f ig u ra s  e  v a r ia r  su a  d istâ n c ia  em  relação  
à  fo n te , erguendo-as ou  abaixando-as.

A explicação física

A s so m b r a s  sã o  f o r m a d a s  q u a n d o  a  tr a ­
je tó r ia  d a  lu z  é  in te rc e p ta d a  p o r  u m  o b s ­
táculo . P o r  exem plo, q u a n d o  a  lu z  em itid a  
p o r  u n ia  f o n te  a tin g e  u m a  p a re d e , n ós  
v e m o s  a p a re d e . Se u m  o b stá cu lo  se in te r ­
p õ e  à  lu z, en tre  a  fo n te  e a  p a re d e , u m a  
reg ião  d a  p a r e d e  n ão  recebe lu z  — fo rm a -  
se  u m a  som bra . N ós só  a  vem o s p o r  cau sa  
d e  seu  con to rn o  (as regiões d e  p a re d e  q u e  
recebem  lu z). D essa fo rm a , q u a n d o  a  fo n te  
d e  lu z  e s tá  n a  fr e n te  d e  u m  ob je to , a  so m ­
b ra  sem pre  aparece  a trá s  dele.
P a ra  q u e  so m b ra s  igu a is se jam  fo rm a d a s , 
sã o  necessários obstácu los igu a is e m  r e la ­
ç ã o  à  f o n t e  d e  lu z . Assim , o b je to s d iferen­
tes p a r a  o  o b s e r v a d o r  po d em  represen tar  
obstácu los igu a is p a r a  a  lu z  e m it id a  p e la  

f o n t e ,  d ep en d en d o  de su a  o rie n ta çã o  e  d a  
d istâ n c ia  em  relação à  fo n te  de  luz.

A g in d o  so b re  o s objeto s para ver  
co m o  eles reagem

/Is situ ações, a s fu la s  e os rela- As crianças co m eç am  a m an ip u la r as figuras, agru-
tos a p re sen ta d o s  a  se g u ir  refe- panclo-as segundo  sua cor, form a ou  tam anho. 
rem -se  a  a u la  r e a l iz a d a  nu- TT . . . r
m a  classe de  terceira  série. Um m enm o  Jun ta os retângulos b ranco  e p re to , for­

m an d o  um  q u a d ra d o  g ran d e . Ergue esse  c o n ju n to  e 
um  q u ad rado  g rande . O lha, na carto lina , as p ro jeçõ es 
das som bras.

O p ro fe sso r  p assa  p e lo s  g ru p o s  v erifican d o  se o 
p ro b lem a  p ro p o s to  fo i c o m p re e n d id o . Caso seja 
necessário , ex p lica  n o v am en te  o q u e  as c rianças têm  
de resolver. Por exem plo:

— V ocê p e g a  duas figuras d ife ren te s  e aí você faz 
elas te rem  som bras iguais.

— C om o assim ? — p e rg u n ta  um  a lu n o  q u e  ainda 
não en ten d eu  o problem a.

— V am os ver? P eg u em  duas figu ras q u e  vo cês 
acham  que são d iferen tes — solicita o professor.

Uma criança pega  os do is círculos grandes, de co res 
d iferentes. O p ro fesso r continua:

— Faça a som bra deles.
A criança co loca as duas figuras sob  a luz. O bserva 

as som bras.



N em  to d as as so lu ç õ es , e n tre ta n to , são acessíveis, 
so b re tu d o  p ara  as c r ia n ç a s  m e n o re s . A pesar do  n ú ­
m ero  considerável de so lu çõ es encontradas, algum as 
tu rm as não conseguem , p o r  ex em p lo ,faze r o quad ra­
do  p eq u e n o  e o círcu lo  g rande te rem  som bras iguais. 
Às v ezes , a c o o rd e n a ç ã o  das duas ações, necessárias 
p a ra  reso lv e r tal p ro b lem a , não  é possível para a cri­
ança, que tem , nesse caso, de inclinar as duas figuras e 
ap rox im ar a m enor da fon te  de luz.

O p ro fe sso r  d ev e  auxiliá-las, sem , n o  en tan to , dar- 
lhes a solução. Ele deve respe ita r as lim itações de cada 
g ru p o  e  os te m p o s  d ife ren te s  qu e  p o d em  levar para 
reso lver o  problem a.

T o m a n d o  c o n sciê n cia  de com o foi 
p ro d u zid o  o  efeito  desejado

Após a solução do problem a, o professor organiza a 
classe para que acon teça  um a discussão geral.

N este p rob lem a, em  especial, as crianças têm  neces­
sidade de te r  em  m ãos o m ateria l para explicar com o 
en c o n tra ram  u m a so lução . As falas, sem  o auxílio das 
figuras, tornam -se m uito  difíceis.Assim, as crianças e o 
p ro fesso r sentam -se no  chão, num a roda, para d iscutir 
e m ostrar para os dem ais aquilo que fizeram.

A p e rg u n ta  q u e  caracteriza essa fase é: “Como vocês 
fizeram  para ...?”. Por exem plo:

— Eu gostaria que vocês m ostrassem  o que fizeram 
para consegu ir som bras iguais, que figuras usaram.

Um m e n in o  m o stra  co m o  fez os círcu los g rande e 
p e q u e n o , b ran co s , te re m  som b ras iguais. Ele sobe na 
cadeira e  levanta o círculo  m enor.

— Q uem  fez ou tra  diferente?
— Ah, eu  fiz, m as já e sq u e c i — declara um  dos 

alunos.
- J á ?
O u tra  c rian ça  d em o n stra  com o  fez o quadrado e o 

re tâ n g u lo  p re to s  te re m  so m b ras iguais. Ela inclina o 
quadrado  e o b tém  som bras retangulares.

Um m en ino  p eg a  os dois círculos grandes, o branco  
e o p re to , e dem onstra.

O utro  diz:
— Ah, esse aí é o  m esm o.



— Não tem  d iferença nenhum a en tre  elas? — o p ro ­
fessor p e rg u n ta  p ara  a  classe.

— Não, as duas são bolas!
O utra  c rian ça  pega os quadrados g rande e p eq u e n o  

e eleva o  p e q u e n o .
— Isso n ó s  já  fizem os! — diz um  colega.
— É a m e sm a  co isa  d a  b o lin h a  e da bo lo n a! — 

co m en ta  ou tro .
— O q u a d ra d ã o  e a b o lo n a  já foram ? — in te rfe re  

novam en te  o professor.
U m a m e n in a  pega  o  quadrado  e o círcu lo  grandes e 

b rancos. Faz a dem onstração  inclinando  am bos.
— C om o é q u e  fica p arecen d o  a som bra? — p e rg u n ­

ta  o professor.
— Um  risqu inho .
O p ro fe sso r deve p erm itir  qu e  todas as crianças que 

q u ise re m  falar o façam . O uvir com  en tu sia sm o  to d o s  
os re la to s  n ão  é ap en as um  com prom isso  co m  asp ec­
to s  so c io a fe tiv o s  re la c io n a d o s  com  a ap ren d izag em , 
m as u m a n e c e s s id a d e  p ara  q u e  as c r ia n ça s  d êe m , n a  
e tapa  segu in te , as exp licações causais.

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  cau sais

D u ra n te  a d isc u ssã o  d es ta  a tiv id ad e , as c r ia n ça s  
falam  m u ito . C o n tam  h is tó ria s  en v o lv e n d o  so m b ras  
q u e  v iram  na televisão  0 1 1 . en tão , ap o n tam  fenôm enos 
do  dia-a-dia co rre la c io n ad o s  à q u es tão  das som bras e 
fazem  p e rg u n ta s  so b re  eles, d e m o n s tra n d o  g ran d e  
in te re sse  p e lo  tem a. A reso lu ção  e a análise da ativ i­
dade 'O  p ro b lem a das som bras” possib ilitam  qu e  essas 
d iscussões adicionais sejam  m ais bem  fundam entadas, 
isto é, as c rianças u tilizam  a ex p e riên c ia  q u e  acabaram  
de fazer co m o  referência.

O p ro fe s s o r  p o d e  a p ro v e ita r  as falas das c r ia n ç a s  
p a ra  am p lia r  a d iscu ssão  e c o n so lid a r  os n o v o s c o n ­
ce itos e relações constru ídos p o r  elas.

O p ro fe sso r pergun ta :
— O q u e  é um a som bra?
V ários alunos q u erem  falar:
— A luz b a te  na gen te  e faz um a som bra.
— A luz b a te  n a  figura e b a te  no  chão  e aí aparece  a 

figura.
— N ão, a figura tam pa a luz.



— Q u a n d o  a g e n te  tá an d a n d o , tá  o Sol p ra  cá.
Q u an d o  o Sol b a te  n a  gen te , fica m ais escu ro  o nde  a 
som bra tá q u e  no  resto . A gen te  tapa a luz e debaixo 
da gen te  fica escuro , a luz não passa.

— A som bra não é  nada. É só reflexo do Sol que não 
consegue  passar p ela  gente.

— Por exem plo , a gen te põ e  isso — pega um  retân­
gulo e faz som bra com  ele — , tapa a luz — aponta para 
o chão — , daí fica um  lugar sem  a luz, daí faz a som bra.

As crian ças vão co m p le tan d o  as falas an terio res  e, 
assim, descrevem  co rre tam en te  a som bra com o região 
não  ating ida p e la  luz, devido a um a barreira qualquer.
A lém  disso, a p a r tir  dessa co n cep ção , que a atividade 
p ro c u ra  se d im e n ta r , os a lu n o s têm  p o ssib ilid ad e  d e  
p rev e r, c o r re ta m e n te , a p o s iç ão  da so m b ra  co m  re ­
lação à fon te d e  luz.

Uma c ria n ça  fala a re sp e ito  da som bra d e  um a les­
m a. E m bora a lesm a seja fina, p e q u e n a  e só an d e  se 
a rra s ta n d o  p e lo  chão , a p o s ição  de sua so m b ra  d e ­
p e n d e  da posição  do  Sol. A criança indica, gesticulan­
do , q u e  o Sol es tá  de um  lado  e a som bra  da lesm a 
aparece  de ou tro .

— E se o Sol es tiv e r do o u tro  lado? — o  p ro fesso r 
pergun ta .

— A som bra  fica do ou tro  lado.
— O que é p rec iso  para fazer um a sombra? -  conti-

As crianças respondem :
— O Sol.
— A luz.
— Lua tam bém  ilumina, m uito m enos que o Sol.
— Vela.
— Luão.
— Q ualquer luz dá.
Uma das c r ia n ça s  d esc rev e  a se g u in te  situação : à 

tard inha, m esm o  com  todas as luzes da casa apagadas, 
m esm o sem  sol, ainda há som bras. As explicações su­
geridas são as d e  que sem pre sobra um  p ouqu inho  de 
luz do Sol, há as estrelas e a Lua, mas m uitos não acre­
ditam  qu e  essa situação possa realm ente ocorrer.

As crianças reco n h ecem , claram ente, a necessidade 
da fonte de luz na produção de som bras, o que não ga­
ran te , c o n fo rm e  as p esqu isas m encionadas anterio r- o  riiHER & Ricu, 1988. / 992; 
m ente, q u e  sua idéia d e  som bra não seja a de que elas piaget, 1934. 
em anam  dos objetos. Entretanto, o  fato de trabalharem



com  som bras que diferem  das form as e  d im ensões dos <
o b je to s  deve auxiliá-las a su p e ra r  o o b stácu lo  da c o n ­
cepção  substancialista.já que reco n h ecem  que elas não 
dependem , unicam ente, das características do  objeto. (

K/iLATO 1

(

(

E scre v e n d o  e d e se n h a n d o  (

í
Para ilu s tra r o q u e  já foi afirm ado  — q u e  o im p o r­

ta n te  n essa  e tap a  das a tiv id ad es é q u e  as c rian ças  se 1 
expressem , conseguindo  dem onstrar, de m aneira clara, ( 
aquilo que co m p reen d eram  e /o u  consideraram  im por­
tan te  duran te a atividade ■—, selecionam os dois relatos. ( 

O  p rim e iro  é u m  d e se n h o ; n ão  h á  n e n h u m  te x to , ( 
n em  se q u e r  um a palavra, a não  se r  o a p e lid o  de seu  
autor. O segundo, p o r  sua vez, ap re sen ta  um  tex to  sim- \ 
p ie s , c o r re to  o r to g ra f ic a m e n te , c o m p o s to  p o r  u m a  ( 
p e rg u n ta  b a s ta n te  o b je tiv a , p ro p o s ta  p e lo  p ró p r io  
aluno, e sua resposta. (

Em am bos, p odem os p e rc eb e r que, para  as crianças, . 
mais im portan te do qu e  o b te r  som bras iguais foi obser­
var com o elas p o d em  se r produzidas. Além disso, com o ( 
afirm am os na in trodução  desta atividade, no tam os tam ­
bém  que a  idéia d e  que a som bra deve se r  a im agem  do 
ob je to  é m u ito  fo rte  (n o s  d esenhos, a fo rm a das som- (  
bras é bastante aproxim ada da dos objetos).

r 

( 

r 
( 
( 
( 
( 
(

Relato 1. A som bra é 
a imagem cio objeto.

(

(



O au to r  des te  re la to  re c o n h e c e u  a necessid ad e  d e  
um a fon te  lum inosa e de um  obje to  que in te rcep te  o 
cam inho  da I1 1 2  p ara que surja um a sombra.

Podem os notar, pela posição da som bra desenhada, 
q u e  a c rian ça  p e rc e b e u  q u e  a som bra  deve e s ta r  do  
lado con trário  à fon te lum inosa com  relação ao ob je to  
qu e  é a finalidade da experiência.

RELATO 2

Para o d e se n h o  d es te  re la to , valem  as m esm as o b ­
servações feitas ao d esen h o  do anterior. Em seu  tex to  
sim ples, o  aluno  responde a sua p e rg u n ta  de m aneira 
co rreta .

R ela cio n a n d o  atividade e cotid ian o

Peça aos alunos exem plos d e  situações relacionadas 
co m  a ativ idade qu e  acabaram  de realizar. Não estra­
n h e  se eles c itarem  fenôm enos bas tan te  d iferentes. O 
im p o r ta n te  é deixá-los p ro c u ra r  as re laçõ es co m  o 
co tid ian o . É p ossíve l p ro p o r  um a d iscussão  sob re  os 
d ife ren tes  ta m an h o s  de som bras em  d iferen tes horas 
d o  dia e a c o n s tru ç ã o  de um  re ló g io  de sol. Pode-se 
tam b ém  fazer um  te a tro  de som bras. Essa ativ idade é



m u ito  e s tim u la n te  p a ra  os a lu n o s e  p e rm ite  in teg rar 
C iências com  A rtes. É possível d isc u tir  e analisar criti­
cam en te  d esen h o s  an im ados veicu lados p e la  televisão 
em  que as so m b ras dos p e rso n a g en s  são m ais rápidas 
do  que eles.

Atividade 7 

O problem a da sotnbra no espaço

De a c o rd o  co m  o  q u e  foi d isc u tid o  n a  in tro d u ç ã o  
d es te  g ru p o  d e  a tiv id a d es , as p r im e ira s  e x p lic a ç õ e s  
das crianças sob re  luz e  som bras são m uito  d iferen tes 
dos c o n c e ito s  c ien tífic o s  atuais . N esse  se n tid o , co n s­
titu em , m u itas  v ezes , v e rd a d e iro s  o b s tá c u lo s  p a ra  a 
ap ren d izag em  d e  C iências. P or e x e m p lo , p a ra  q u e  as 
crian ças  c o m p re e n d a m  os e c lip se s , é p re c is o  q u e  
en ten d am  q u e  a so m b ra  causada  p o r  u m  o b stácu lo  é 
tr id im en s io n a l.T o m an d o  o ca so  d o  e c lip s e  da Lua: a 
so m b ra  p ro v o c a d a  p e la  T erra  e s te n d e -s e  p o r  um a 
região do  esp aço  e o ec lipse  o co rre  q u an d o  a Lua está 
nessa região não  ilum inada p e lo  Sol, isto  é, n o  cone de 
som bra da Terra.
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Ainda que observem os a som bra ap en as através de 
su a  p ro je ç ã o  em  um a su p e rfíc ie , na v e rd a d e  e la  
p reen ch e  um a região do espaço  desde o obstácu lo  até 
a fo n te  d e  luz. N o e n ta n to , é m u ito  co m u m  q u e  se 
ad m ita  a so m b ra  ap e n as  e n q u a n to  p ro je ç ã o  — e o 
m esm o  vale p a ra  a luz. P iaget e n c o n tro u  co m o  um a < 1  p ia g e t , 1973. 
das tendênc ias  de p en sam en to  das crianças o fato  de 
elas não adm itirem  a ex istência de luz en tre  um a lâm­
pada e u m  círculo  de luz produzido  p o r ela sobre  um a 
tela p róx im a ou afastada. E ntretanto , se um  ob je to  for 
co locado  em  q ualquer lugar en tre  a tela e a lâm pada, 
ele tam bém  ficará ilum inado; p ortan to , há luz em  toda 
a região.

A ativ idade foi e labo rada te n d o  em  vista a necessi­
dade de as c rian ças c o m p re en d e re m  qu e  as som bras 
são tridim ensionais.

O m aterial

D evem  ser d istribuídos para cada grupo:
• um a lum inária;
• um  an tep aro  sem  orifício, colocado a ap rox im ada­

m ente 15 cm  da luminária;
• um  co n ju n to  de 15 p eç as  de iso p o r em  d iversos 

tam an h o s , c o re s  e fo rm a to s  (em  vez d e  isopor, 
podem  ser usadas caixas vazias de rem édio , de fós­
foro, de suco  de fruta, etc.).

l.wninária, antepa  
ro sem  orifício e p e  
çcis de isopor.



A lum inária e o an teparo  são fixos. Ao acen d erm o s 
a lum inária, se form ará um a som bra.

A lum inária pode fica r  presa ao 
assento cle unia cacleira colocada 
sobre um a mesa, para facilitar o 
trabalho dos alunos. A fo to  mos­
tra as peças arrum adas na som ­
bra que se fornia abaixo do ante­
paro. O orifício do anteparo está 
redíi do.

O p ro b le m a

O p ro fe sso r  m o stra  o m ateria l para  a  c lasse  e 
p ro p õ e  o problem a:

— Eu gostaria que vocês descobrissem  um  je ito  de 
co locar todas as peças, in teirinhas, den tro  da som bra.

A solução

Para conseguir colocar todas as peças cle iso­
por dentro da sombra do anteparo, os alunos 
devem empilhá-las umas sobre as outras.

A explicação física

A sombra de um  objeto qualquer se form a  
quando a trajetória cia luz é interceptada 
por algum obstáculo, estando localizada no

espaço do lado oposto à fo n te  luminosa. 
Quando a trajetória da luz é interrompida 
pela presença cio anteparo, forma-se, então, 
um a região cle sombra no espaço que não 
recebe luz da luminária.
Assim, a sombra de um  objeto é tridimen­
sional, pois se encontra no espaço, e >ifío 
bidimensional, como freqüentemente acre­
ditamos por confundirmos a som bra com 
sua projeção sobre um plano (por exemplo, 
um a parede).
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A g in d o  so b re o s o b jeto s para ver 
co m o  ele s  re age m

Os alunos co m eçam  a m anusear o material. O  p ro ­
fe sso r  d ev e  g a ra n tir  q u e  to d a s  as c rianças te n h a m  
o p o r tu n id a d e  d e  fazê-lo , a lém  d e  verificar se to d o s  
co m p reen d e ram  o p rob lem a p roposto .

N um  dos g rupos, as c rian ças acen d em  a lâm pada e 
observam  o  ap arec im en to  do círcu lo  escuro no chão.

Um aluno  retira  as p eças de isopo r do saco plástico  
e as co lo ca  n a  som bra, c o m eç an d o  pelas peças m aio­
res  (p a ra le le p íp e d o s  e cu b o s )  e em pilhando-as a té  a 
m e n o r (pirâm ide).

As crianças rep e tem  isso várias vezes.

A g in d o  so b re o s o b jeto s p a ra  obter 
o efeito  d eseja d o

Os alunos em p ilham  as p eças de iso p o r colocando 
as m aiores em baixo  e  as m enores em  cima, todas d en ­
tro  da som bra. Sobram  algum as peças.

Num  dos g rupos, um  aluno pergunta:
— E agora, cadê a som bra?
Ele m esm o responde:
— A so m b ra  tá  aqui, ó  — a p o n ta  p a ra  o c írcu lo  

escu ro  no chão. — C oloca aqui. — diz para os colegas 
d o  grupo . As peças são en tão  espalhadas no  chão.

Ao ver co m o  o g ru p o  ao lado  estava resolvendo o 
p rob lem a, esse m esm o aluno diz:

— O lha co m o  eles es tão  fazendo, co loca aqtii, ó  — 
orien ta  os colegas, que passam  a em pilhar as peças.

Esse a lu n o  ap re n d eu  o b se rv an d o  os demais.Tem, é 
claro, necessidade de te n ta r  p o r  si p róp rio , mas, com o 
d issem os n o  C ap ítu lo  2, a a p a re n te  có p ia  da so lução  
n ão  é p re jud ic ia l. Na verdade, segundo  Piaget, não há 
“c o la ” ou  cóp ia  — tu d o  é recriado . Assim, do m esm o 
m o d o  co m o  o c o rre  n o  trab a lh o  dos cientistas, nessas 
situações de co o p e raçã o  en tre  as crianças a troca de 
in fo rm açõ es e  ex p e riê n c ia s  é  im p o rta n te  para novas 
co n stru çõ es .

Para q u e  os alunos reflitam  sobre  o  q u e  estão fazen­
do, o p ro fesso r passa p e lo s  g ru p o s fazendo perguntas, 
com o  no ex em p lo  a seguir.

/Is situações, as falas e ns rela­
tos apresentados a seguir refe­
rem-se a aula realizada nu­
ma classe de terceira série.

PIAGET, 1950.



— O nde é q u e  está a som bra p ara  vocês?
— A som bra tá aqu i — os alunos ap o n tam  o círculo  

escuro  no chão.
— Esta p eça  aqui, ela está d en tro  da som bra ou  não? 

— o p rofessor p e rg u n ta  apon tando  para um a pirâm ide 
ilum inada qu e  está  no  to p o  de um a pilha.

— Não.
— Então co lo ca  e la  d e n tro  da som bra  p ra  m im  — 

ele pede ao grupo.
Um aluno co loca o triângulo  m ais para o c e n tro  da 

p ilha de isopor, to ta lm e n te  d e n tro  da so m b ra . O p ro ­
fessor pergunta:

— E agora, esta p e ç a  tá  na sombra?
Os alunos h esitam  um  p o u co  e resp o n d em  juntos:
— Sim.
— Então a som bra está aqui [no chão] o u  aqui tam ­

bém  [na p irâm id e , n o  to p o  da pilha]? — o p ro fe sso r 
continua a instigar os alunos.

— Tá aqui [no chão] — resp o n d em  as crianças.
— Se a som bra está aqui, com o é que es ta  p eç a  está 

na sombra? — insiste o professor.
— É p o rq u e  a som bra tá co b rin d o  ele.
— Então a som bra  não está só aqui [chão] ?
— A som bra tá  aqu i tam bém  [no triângu lo  no  to p o  

da pilha] — é a conclusão  das crianças.
Em seguida, os alunos em pilham  as p eças de m odo  a 

fazer to d a s  f ica rem  na reg ião  d e  so m b ra . D esta  vez 
cabem  to d a s  as p eç as . Eles so rriem . O p ro b le m a  foi 
resolvido sem  que o professor precisasse fazê-lo pelas 
crianças. v.

T o m a n d o  c o n sc iê n c ia  de c o m o  fo i  
p ro d u zid o  o efeito  d esejad o

Para c o m e ç a r  a d iscussão , o p ro fe s so r  o rg an iz a  a 
classe, reco lh en d o  o  m aterial e p ed in d o  q u e  os alunos 
se sen tem  em  roda. Ele pergunta:

— C om o v o cês fizeram  p a ra  c o n s e g u ir  c o lo c a r  
todas as p eças in te irinhas d en tro  da som bra?

As crianças resp o n d em  com  entusiasm o:
— Eu p eg u e i o iso p o r e co loquei um a p e ç a  em  cim a 

da ou tra  até chegar na som bra, daí quando  eu  co loquei 
a últim a p eça  ela chegou  lá n a  som bra.



— A g e n te  peg am o s e co lo cam o s um a pec inha em  
cim a da o u tra ...  e d e p o is  c o lo c a m o s  um  m on te  ao 
redo r da som bra.

— N ós co lo cam o s as p e c in h a s  deitadas e não co n ­
seguim os. D ep o is  d isso , a g e n te  c o lo co u  as pec inhas 
em  pé, encaixam os bem , e  daí a g en te  conseguiu.

— Eu sep are i as p eç as  de m esm o tam anho: grande, 
m édia e p eq u e n a . D ep o is  e u  fu i em p ilh an d o  até co n ­
seguir co lo ca r  todas d e n tro  da som bra.

Com o já dissem os, cada c rian ça  tem  necessidade de 
con tar o q u e  fez, ainda q u e  re p e tin d o  o que já foi dito. 
Esta e tap a  d ev e  se r  re sp e ita d a  e to d o s  os alunos que 
q ueiram  falar d ev em  te r  o p o r tu n id a d e  d e  fazê-lo; do 
contrário , q u an d o  o  p ro fe sso r  lh es  p ed ir  para explicar 
os p rob lem as, serão  a p re sen ta d as , novam ente , apenas 
descrições.

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  causais

É im p o rta n te  que n ão  sejam  esperadas, em  todas as 
c lasses, e x a ta m e n te  as m e sm a s  e x p lic a ç õ e s  das c r i­
anças. As idéias ap re sen tad as  abaixo  foram  transcritas 
d e  um a s itu aç ão  p a r tic u la r  de en s in o . Assim, em  o u ­
tro s  c o n te x to s , d ife re n te s  fo rm a s  d e  ex p licação  p o ­
dem  surgir.

Para o b te r  as exp licações, o p ro fe sso r pergunta:
— P or q u e , p a ra  c o n s e g u ir  c o lo c a r  to d as as p e c i­

n h as  d e n tro  da so m b ra , v o c ê s  tive ram  q u e  co lo ca r  
um a em c im a da outra?

— ... se  e u  colocasse espalhado , ocuparia  mais espa­
ço; se eu co lo casse  em p ilh a d o , o c u p a r ia  bem  m enos 
espaço e  daí caberia  na som bra.

— Tem a lam parina, daí você co loca aquele negócio 
[o a n tep a ro ]  e  a so m b ra  vai f ica r  b e m  ao  red o r das 
peças.

— Q u an d o  você le v an to u  o  c írcu lo , aí ele fica m ais 
grande, aí a som bra vai tá assim  — o aluno m ostra co r­
re ta m e n te  com  as m ão s a p o s iç ã o  das som bras n o  
espaço  a o  red o r das peças — , aí v o cê  em pilha e a  som ­
bra fica c o b rin d o  os ob je tos.

— A som bra , ela tá  n o  chão  só q u e  tam bém  ela tá  no  
alto  — o u tr o  a lu n o  m o stra  co m  as m ãos a  reg ião  d o  
espaço o n d e  está localizada a som bra.



— Para m im  a som bra tá  só ao red o r das pecinhas.
— A g en te  co lo ca  os ob je to s d e n tro  da som bra. Aí 

o re f le x o  d a  luz b a te  n aq u e le  c írc u lo  [o an tep a ro ] , 
aí aq u e le  c írc u lo  fica  g rande , aí a g e n te  c o lo ca ... a 
so m b ra  fica em  to d o  lugar ao n d e  a g en te  c o lo co u  os 
ob je tos.

A idéia do  que é um a som bra já foi d iscu tida na ativi­
dade  “O p ro b lem a das som bras iguais”. No en tan to , o 
p ro fessor p o d e  re tom ar a questão, p erg u n tan d o  expli­
c itam en te  para  os alunos:

— O qu e  é um a som bra?
— ...pra m im  é sim plesm ente  quando  eu olho pela 

rua  e, se tiver m uito  Sol, a som bra tá  ao m eu  redor, mas 
ela não tem  a m esm a co r da roupa da gen te.

— S om bra é q u a n d o  a g e n te  tá  a n d a n d o  no  Sol, 
assim  no  recreio , eu  tô  co rrendo , daí eu vejo a som bra.

— O Sol é um a luz, daí tem  um a árvore. Então o Sol 
b a te  na árvore, a árvore  é a m esm a coisa q u e  o papel 
[an teparo ], en tão  ela [a luz] bate  e vai ficar som bra. A 
á rv o re  não  tá d e ix a n d o  o Sol p a ssa r  p ra  ficar Sol lá 
em baixo.

— A bola [o an teparo ] não deixa a luz passar, e daí 
faz um a som bra.

E screven d o  e d esen h a n d o

C om o e x e m p lo  d e  re la to s  dessa a tiv id ad e  foram  
selecionados três trabalhos de alunos da te rceira  série.

O s três têm  e s tru tu ra  sem elhan te : trazem  te x to s  e 
d e se n h o s .O s  te x to s  são bem  e lab o rad o s, c o m  p a rá ­
grafos respe itados e poucas incorreções ortográficas.

Nos rela tos 1 e  2 as crianças em pregam  a  p rim eira  
pessoa  do p lural, in d ican d o  que o traba lho  realizado 
em  grupo  foi com preend ido  e interiorizado.

RELATO 1

O aluno  d esc rev e , n e s te  re la to , o  p ro c e d im e n to  
seg u id o , co m  su as idas e v indas, e afirm a q u e  c o n ­
seguiu resolver o prob lem a proposto , além  de registrar 
a brincadeira , a fantasia, através das várias co n stru çõ es 
descritas. Seu d esen h o  ilustra as e tapas seguidas para 
alcançar a solução do problem a.
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Relato 1.

RELATO 2

Este re la to  ap re sen ta  um a abo rdagem  diferente do 
p rim e iro , seu  au to r  não se lim ita a d escrever o p ro ce­
d im e n to  seguido: a p a r tir  da d escrição  do “aparelho” 
de  ex p e rim en tação , e le  conc lu i qu e  o p ap e l in tercep ta 
a luz causando  a som bra do  ou tro  lado.

P or seu  d ese n h o , p o d e m o s  afirm ar qu e  esse aluno  
sab e  o q u e  causa a som bra e p e rc eb eu  qu e  a  ausência 
da luz se faz em  to d o  o espaço, ou  seja, qu e  a sombra é 
trid im ensional.

RELATO 3

D iferen tem en te  dos ou tro s dois, neste  relato  o autor 
“c o n v e rs a ” c o m  o  le ito r, ex p lica n d o -lh e  u m  eclipse. 
P ercebem os um  salto  significativo do  aluno  no  sentido 
da generalização . Ele elabo rou  sua conceituação , con-



clu indo  q u e  a so m b ra  6 p ro v o cad a  p e la  au sên c ia  de 
luz, e indicou o q u e  é  necessário  para ob tê-la:fon te de 
luz e ob je to . A lém  disso, ap lico u  seu  c o n h e c im e n to  
p ara  ex p lica r u m  fen ô m e n o  n a tu ra l q u e , em  geral, 
ap resen ta  g randes dificuldades de co m p re en sã o  para 
crianças de sua faixa etária: o eclipse.
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R ela cio n a n d o  atividade e cotidiano

Peça aos alunos exem plos de situações relacionadas 
com  a a tiv idade  que acabaram  de realizar. Não estra­
n h e  se e les  c ita rem  fen ô m e n o s  bas tan te  d iferen tes. 
A pós essa a tiv id ad e , se o fen ô m e n o  do ec lipse não  
a p a rece r  nas d iscussões, é in te ressan te  que o p ro fes­
so r p e rg u n te , p o r  exem plo , em  qu e  condições tem os 
um  eclipse solar.

O im p o r ta n te  é q u e  o  p ro fe sso r  coordene as d is­
cu ssõ es  p a ra  q u e  os a lu n o s re lac io n em  situações de 
se u  c o t id ia n o  co m  o p ro b le m a  reso lv ido  na a tiv i­
dade.

Atividade 8 

O problem a da reflexão da luz

In v e s tig a ç õ e s  a c e rc a  da p ro p a g a ç ã o  da luz e d e  
sua re f le x ã o  re m o n ta m  às m ais longínquas o rig en s  
do  sa b er h u m a n o , po is n e n h u m  fenôm eno físico foi 
capaz d e  d e s p e r ta r  in te re sse  tão  grande com o a luz. 
A Bíblia, p o r  ex e m p lo , já m e n c io n a  os espelhos; os 
e s p e lh o s  m e tá lic o s  fo ram  e n c o n tra d o s  nas tu m b a s  
eg ípcias.

Para a m aioria  de nós e, espec ialm en te , para as cri­
anças, o s e sp e lh o s  são sim p lesm en te  fonte de m uitas 
b rincadeiras. E ntre as crianças, é  com um  a brincadeira 
d e  fazer “re f le x o ” u san d o  e sp e lh o s . Por exem plo , 
m u itas d e las  se  d iv e rtem  p ro d u z in d o  “re flex o ” nas 
paredes o u  no  ro sto  dos colegas. Podem  fazê-lo apon ­
ta n d o  v id ro s  d e  re lóg io  na d ireção  de uma fo n te  de 
luz, de m o d o  q u e  a luz, ao atingir diretam ente a super­
fície, seja desviada para a direção desejada.

Mas c o m o  fazer as crianças, já nas primeiras séries 
do  ensino  fundam ental, co m p reen d e rem  a reflexão da 
luz num  esp e lh o  com o seu desvio?

E laboram os nossa  ativ idade p e n san d o  nessa q u es­
tão. Nossos a lunos devem  u sa r espelhos para“desviar” 
o cam inho  orig inal da luz e  ilum inar objetos que estão 
no escuro.



O  m aterial

Devem ser d istribu ídos p a ra  cada grupo:
• um a lum inária;
• do is e s p e lh o s  p la n o s , com  c e rc a  d e  13 cm  de 

largura e 18 cm  de altura;
• um  an teparo  (carto lina , caderno , p ap e lã o ,e tc .);
• um  o b je to  p e q u e n o  (p e d a ç o  d e  isopo r, ca ixa  de 

fósforo, apontador, borracha, etc.).

Luminária, clois 
espelhos, a n te p a ­
ro (peça  de  p lá s ti­
co, n e s te  caso ) e 
o b je to  (peça de  
isopor).

O  p ro b le m a

O professor p ro p õ e  o prob lem a para a classe:
— Com o é q u e  a g e n te  p o d e  fazer p a ra  ilu m in a r  

este pedaço  de iso p o r qu e  está atrás da cartolina, usan ­
do som ente estes dois espelhos?

É im p o r ta n te  e x p l ic a r  p a ra  as c r ia n ça s  q u e  a lu ­
minária, o an te p a ro  e o iso p o r  deverão  se r m a n tid o s 
fixos. O p ro b lem a é ilum inar o iso p o r m e x en d o  a p e ­
nas os dois espelhos.

A lum inária, o a n te p a ro  e o ob je to  d evem  se r  p o s i­
cionados p e lo  p ro fe s so r  d e  a c o rd o  c o m  a figura a 
seguir.
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O espelho à d ire ita  d eve  c a p ta r  a 
lu z  re fle tida  p e lo  espelho sobre  a 
lu m in á r ia , ilu m in a n d o  o objeto.

A  s o lu çã o

A tra je tó r ia  d a  lu z  se rá  m o d if ic a d a  d u a s  
vezes: u m  esp e lh o  d e s v ia  a  l u z  p a  ra  o  o u ­
tro, que a  d esv ia  p a r a  o  isopor. P a ra  isso, o s  
a lu n os d e v e m  co lo ca r  u m  d o s espelh os n a

fre n te  d a  lu m in á r ia , d esv ia n d o  a  lu z  p a ra  
o outro, p o s ic io n a d o  a c im a  d o  iso p o r q u e  
es tá  a tr á s  d o  a n te p a ro , p a r a  q u e  e le  a 
desvie  em  d ireção  a o  isopor.

A explicação física
.4 lu m in á ria  acesa é  um  corpo qu e em ite  luz. 
Sempre q u e  a  luz, p ro v en ien te  ile u m a  fo n te  
n a tu ra l (co m o  o  Sol) ou  a r t if ic ia l (co m o  a  
lum inária), a tinge u m  corpo qualquer, ela  é  
d esv ia d a  em  to d a s  a s  d ireções. Q u a n d o  
incide so b re  u m  espelho, ou  sobre  q u a lq u er

superfície p o lid a , com o o  vidro, ela é  desvia­
d a  n u m a direção  preferencial, passa n d o  a  se 
p ro p a g a r , q u a se  to ta lm en te , nessa  n o va  
direção. P o rta n to  o p a p e l  do espelho é  des­
v ia r  a  d ireção d e  p ro p a g a çã o  d a  luz. A esse 

fen ô m en o  d en o m in a m o s reflexão da  luz.

A g in d o  so b re  os o b je to s p a ra  v e r  
c o m o  eles re a g e m

As c r ia n ç a s  re c e b e m  os e s p e lh o s  e  in ic iam  sua 
pesquisa.

Os a lu n o s  co lo ca m  u m  d o s  e s p e lh o s  n a  f re n te  da 
lum inária e o b se rv am  a re flex ão  da luz, p ro je tada ora 
na parede da sala, o ra nos co legas q u e  estão  do  ou tro  
lado da m esa.

R epetem  isso várias vezes. Dão risadas, divertem -se.
O p ro fe sso r  p assa  p e lo s  g ru p o s  v e rif ic a n d o  se o 

p ro b lem a p ro p o s to  foi c o m p re e n d id o  e se to d o s os 
a lu n o s e s tã o  te n d o  o p o r tu n id a d e  d e  m a n ip u la r  o 
material.

situações, a s fa la s  e o s rela­
tos apresen tados a  segu ir refe­
rem -se a a u la  re a liz a d a  n u ­
m a classe de  segunda série.



A g in d o  so b re  os objetos p a ra  obter  
o efeito  desejado

N esta e ta p a , o s  a lu n o s  com eçam  a c o o rd e n a r  o 
efeito  dos do is esp e lh o s . P rocuram  ajusta r a posição  
de um  deles d e  form a tal que a luz atinja o outro. Esse 
segundo  e sp e lh o , p o sic io n ad o  acim a do  an tep aro  de 
cartolina, é  inclinado  cle m odo a ilum inar o isopor.

Os a lu n o s  se revezam , co n seg u in d o  ilum inar o 
pedaço  d e  iso p o r atrás da cartolina. Com o em  todas as 
a tiv idades, as c r ia n ça s  v ibram  q u a n d o  en c o n tra m  a 
solução p ara  o  p roblem a.

O p ro fe sso r  deve  es tim u lar cada um  dos g ru p o s a 
m ostrar e a co n ta r  aquilo que está fazendo, p ara  certi­
ficar-se d e  q u e  os alunos en ten d e ram  e conseguiram  
reso lv e r o p ro b le m a  e dar-lhes c o n d iç õ e s  para que 
refaçam  m en ta lm en te  suas ações e as verbalizem .

T o m a n d o  co n sciê n cia  d e co m o  foi  
p ro d u zid o  o efeito desejado

Para in ic ia r  essa  nova e tapa , o m a teria l deve ser 
reco lh ido  e a classe, reorganizada, de m aneira a p e rm i­
tir  a in tegração  de todos os alunos.

O p ro fesso r deve incen tivar o relato de todas as cri­
anças. Para isso , deve p erg u n ta r, várias vezes, de 
m aneiras d iferentes, com o elas fizeram  para resolver o 
problem a. Ele p o d e  perguntar, p o r exem plo:

— C om o v o cês  fizeram  para  co n seg u ir ilum inar o 
pedaço  de isopo r qu e  es ta rá  atrás da cartolina, usando 
som ente  os dois espelhos?

— Eu d e ix e i u m  e sp e lh o  na fren te  da lâm pada e o 
Eric ficou do ou tro  lado da m esa com  o outro  espelho, 
d e ix a n d o  o e sp e lh o  m eio  to r to  assim  — o aluno  
m ostra  com  a m ão a inclinação  do segundo  espelho , 
co locado  acim a da cartolina.

— Eu tinha qu e  ver a luz; se eu não via, daí não dava 
pra ver o nde  que tava o espelho  pra ilum inar o isopor. 
Então, aí, mais p ra  baixo, mais pra cima. Aí deu: coloquei 
o espelho  e ilum inou o isopor — explica outro aluno.

— A g en te  tinha a lâm pada aqui — a criança m ostra 
a posição  da lâm pada — , aí a gente co locou  um  esp e­
lho na fre n te  dela e o ou tro  a gente co locou  m eio  incli­
nado, quase em  cim a do isopor.



D a n d o  as ex p lica çõ e s causais

N esta fase, co m o  já sabem os, é essenc ia l que a c ri­
ança ex p lic ite  o p o rq u ê  do fenôm eno  observado . N o 
e n ta n to , n e m  se m p re  se ob tém , d e  im ed ia to , um a 
explicação. O pro fessor deve ouvir os alunos p ac ien te­
m en te  e, em  seguida, refazer a pergunta . P or ex em p lo :

— P o r q u e , q u an d o  vocês co lo ca ram  os e sp e lh o s  
naquelas posições, o isopor ficou ilum inado?

Os alunos respondem :
— A luz b a te  no  espelho, daí, do espelho , ela b ate  no  

ou tro  e vai para o isopor.
— A g e n te  c o lo c a  um  e sp e lh o  n a  f re n te  da luz e 

faz um  reflexo ; daí, com o a gen te  p eg a  o ou tro  e sp e ­
lh o , o re f le x o  vai p a ra  aq u e le  o u tro  e s p e lh o  e vai 
p a ra  o  isopor.

De c e r ta  fo rm a, es ta  ativ idade é c o m p lem en ta r  às 
d e  som bras. N ote, na fala acima, a utilização que a cri­
ança  faz da palavra r e f le x o .  Essa m esm a palavra cos­
tum a ser usada em  relação às som bras. N o en tan to , os 
c o n c e ito s  e n v o lv id o s  são d ife ren tes: n o  p rim e iro  
caso, co rre to , reflexo  co rresponde  ao desvio da luz. Já 
n o  caso  das som bras, a luz não foi desviada, mas sim 
b loqueada. D essa form a, não é um reflexo  da luz, m as 
um a reg ião  do  e sp aç o  não atingida p o r  ela. As ativi­
d ad e s  se  co m p le m e n ta m : c o m p re e n d e n d o  um  c o n ­
c e ito , as c r ia n ç a s  p o d e m  u tiliza r e le m e n to s  d essa  
co m p reen são  em  outras situações.

E screven d o  e  d esen h a n d o

Dos rela tos solicitados pelo  p rofessor a seus alunos 
com o  ú ltim a e tapa  desta atividade, selecionam os três. 
Todos eles são  com p o sto s p o r tex to s  acom panhados 
de d esen h o s . No p rim e iro , o d esen h o  é ilustrativo , 
.enquanto  nos ou tro s dois os desenhos são explicativos.

RELATO 1

O au to r  d e s te  re la to  nos co n ta  to d o s  os passos 
dad o s p e lo s  c o m p o n e n te s  de seu  g ru p o  — ex iste  
referência aos colegas — para so lucionar o problem a 
p ro p o sto . A lém  disso, descreve a tra je tó ria  feita pela 
luz para ilum inar o isopor.



Seu d e s e n h o  es tá  in c o rp o ra d o  ao  te x to , ilu s trando  
a m o n ta g e m  d o  e x p e r im e n to .  O  a lu n o  o p to u  p o r  
“e c o n o m iz a r” p a la v ra s  e s u b s t i tu iu  a d e s c r iç ã o  do  
ap ara to  e x p e r im e n ta l p e lo  d e se n h o , a p a r tir  do  qual 
e lab o ro u  seu  te x to .

RELATO 2

Este relato  é b as tan te  r ic o  em  in form ações, tan to  na 
parte  do  te x to  q u an to  n a  do desenho .

N o te x to , o a lu n o  d e sc re v e  se u  p ro c e d im e n to  e o 
cam inho  p e rc o rrid o  p e la  luz en tre  um  esp elh o  e ou tro  
a té  ating ir o  isopor.

O desenho , bem  deta lh ad o , é  u m  esquem a claro — 
p rin c ip a lm en te  se co n s id era rm o s qu e  seu  au to r  é  um  
aluno  da segunda sé rie  do  ensino  fundam en tal — ,q u e  
m o s tra  a m o n ta g e m  e m p re g a d a  no e x p e r im e n to , a 
inc linação  n ecessá ria  d o s e sp e lh o s  para so lu c io n a r o 
p ro b lem a e a  tra je tó ria  cla luz, q u e  ele identifica com o 
reflexo .
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Relato I.



Relato 2.

REI ATO 3

A co rreç ão  o rtográfica  cham a a a tenção  n es te  rela­
to , em b o ra  e sse  n ão  seja o p o n to  m ais re le v a n te  n a  
aná lise  do  tra b a lh o  d o s a lunos. O im p o r ta n te  é q u e  
eles ten h am  op o rtu n id ad e  de reg istrar o  q u e  acharam  
mais im p o rtan te  nas etapas an terio res da atividade.

Xo tex to , b as tan te  ex tenso , está descrito  o p ro ce d i­
m e n to  a d o ta d o  p a ra  b u sc a r  a so lu ção  do p ro b le m a  
p ro p o sto  e o m otivo pelo  qual o aluno o esco lheu .

O d esen h o , além  d e  m o stra r o apara to  em p reg ad o  
na experiênc ia  e a trajetória  da luz, nos inform a qu e  o 
trab a lh o  em  g ru p o  fo i b em  a c e ito  e h o u v e  c o la b o ­
ração e n tre  seu s co m p o n en te s . O aluno  é cria tivo  ao 
utilizar balões para  rep roduzir o diálogo en tre  os co le­
gas do grupo.



Relato 3-

R ela cio n a n d o  atividade e c o tid ia n o

Peça aos alunos exem plos de situações relacionadas 
com  a a tiv id ad e  qu e  acabaram  d e  realizar. N ão e s tra ­
nhe se e les  c ita rem  fen ô m e n o s  b a s ta n te  d ife re n te s . 
Nossa a tiv idade  é m u ito  p a re c id a  co m  a b rin ca d e ira  
infantil de p roduzir “reflex o s” nas paredes, desv iando  a 
luz do Sol com  vidros de relógios, latas, e sp e lh o s e o u ­
tros m ateriais refletores. É possível tam b ém  d iscu tir o 
reflexo  das p esso as  em  um  lago ou  em  um  esp e lh o , 
em b o ra  essas s itu aç õ es  se jam  m ais c o m p lic ad a s , já 
que, n esse  fen ô m en o , há duas re flex õ es: a luz ido  Sol 
atinge a pessoa, é re fle tid a  no  lago (o u  no  e sp e lh o ) e 
retorna, finalm en te , aos o lhos d e  q u em  está  se o b se r­
vando. Essa reflexão dupla só deverá se r d iscu tida com  
alunos das ú ltim as séries.
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A p a r te  m ais an tiga da Física, básica  para  a c o m ­
p re e n sã o  de m uitas o u tras  p a rte s  dessa c iência , tem  
co m o  o b je to  d e  e s ta d o  o m ov im en to  e o eq u ilíb rio  
dos c o rp o s . In ic ia lm e n te  associado  à e lab o raç ão  d e  < 1  m a c h , 1949. 
in s tru m e n to s  e dispositivos m ecânicos ú teis às socie­
dades antigas, o  problem a do equilíbrio dos co rpos foi 
um  dos p rim eiro s  ao qual se dedicaram  os estudiosos 
da natureza . Esse tem a está p re se n te ,p o r  exem plo, nas 
o b ras  d e  A ris tó te les  (sécu lo  IV a.C .) e A rqu im edes 
(sécu lo  III a.C.).

Para c o m eç a rm o s  a d iscu tir eq u ilíb rio , p o d em o s 
p e n s a r  n u m  g arço m  q u e  leva um a bande ja  che ia  d e  
c o p o s  ap o iad a  apenas em  um a das m ãos. P rovavel­
m en te  concordam os ser m uito im portan te que o p o n to  
qu e  e le  esco lh e  para apo iar a bandeja  seja aquele em  
que ela fica equilibrada, isto é, seu pon to  de equilíbrio.

P odem os pensar, num  prim eiro  m om ento , que esse 
p o n to  co incida  com  o cen tro  de sim etria da bandeja (a 
b an d e ja  p o d e  se r  equ ilib rada em  seu p o n to  cen tra l, 
n em  m ais à direita, nem  mais à esquerda). Entretanto , 
isso é v erd ad e  apenas quando a m assa do co rpo  está  
d is tr ib u íd a  u n ifo rm em en te ; caso  co n trá rio  (im ag ine 
c o p o s  a p e n a s  em  um  dos lados da bandeja), o p o n to  
d e  e q u ilíb r io  não  co in c id e  n ec essa riam en te  com  o 
c e n tro  de s im etria ; o novo p o n to  d e  eq u ilíb rio  é 
cham ado c e n t r o  d e  m a ssa .

A n o ç ã o  d e  c e n tro  de massa co s tu m a ser p o u co  
en fa tizad a  no ens ino , em b o ra  se ja  so lidária  a ou tras 
q u e  são  fu n d am e n ta is , d o  p o n to  de v ista  ta n to  dos 
e s tu d o s  p s ic o g e n é tic o s  q u an to  da p ró p ria  ciência.
Essas o u tras  n o çõ e s  são: equilíbrio , sim etria, partição  
do todo  em  partes,in teg ração  das partes num  todo. Ao < 1  YAiLE. 1989. 
p en sa rm o s n o  ensino  poste rio r, a idéia de cen tro  de 
m assa é o p rim eiro  passo para a com preensão  do trata­
m en to  abs tra to  dado  pela Física ao objeto, que é rep re­
se n ta d o  p o r  um a m assa p o n tu a l, isto  é, co n cen trad a  
num  pon to .

No ensino  elem entar, é  com um  que os alunos cons­
tru am  b a lan ç as  com  o ob je tivo  d e  c o m p ara r  peso s.
E n tre tan to , a idéia  de com paração  de pesos, do  e q u i­
líbrio  e n tre  eles, é necessária para que se possa co m ­
p re e n d e r  a balança.A ssim , as a tiv idades que desen- -=d VALLE, 1989. 
volvem os, ao cham arem  a a tenção  das crianças para o 
p o n to  d e  susten tação  no equilíbrio, que envolve a dis-



tr ib u ição  da m assa, devem  fav o rec er a c o m p re en sã o  
de p rob lem as qu e  elas possam  id en tifica r num a even­
tual ativ idade de co n s tru ç ão  d e  balança; são eles, p o r 
ex em p lo : a s e m e lh a n ç a  das m assas d o s  p ra to s  que 
serão  suspensos, a  posição  em  q u e  devem  ser suspen­
sos, o p o n to  de su sten tação  da b arra  na qual os p ra tos I 
estão  acoplados.

A q u es tão  do  e q u ilíb rio  foi tra ta d a  p o r  Karmiloff- 
KARMILOFF-SMITH & t> Sm ith e Inhelder, qu e  p rocuravam  en tender, p o r  m eio I 

1NHELDER, 1975. d e  en tre v is ta s  c lín icas  co m  c ria n ç a s , a m a n e ira  pela 
qual elas co n stro em  idéias sucessivam ente  mais abran­
gen tes sob re  esse tem a. Pediam  às c rianças que equili- (  
brassem  blocos de m adeira sobre  um  trilho .

N um a fase inicial, as c rian ças  não  c o s tu m a m  fazer 
p rev isõ e s  q u a n to  ao  p o n to  d e  e q u ilíb r io ; e sco lh e m  ( 
p o n to s  aleatórios em  cada tentativa. C rianças m ais ve­
lhas ou crianças m en o res , depo is de trab a lh arem  bas- i 
ta n te  com  os b lo co s, passam  g rad a tiv a m e n te  a apre- ( 
se n ta r  o q u e  as au to ra s  d en o m in am  “teo ria-em -ação”
— um a te o ria  im p l íc i ta ,  regu lado ra  das ações. Nesse I 
caso, ten tam  equilib rar os b locos seg u n d o  sua sim etria /  
espacial, isto é, acred itam  que o  cen tro  de sim etria é o 
p o n to  de e q u ilíb rio  d o s o b je to s . Em m u ito s  casos, ( 
todavia, as c r ia n ça s  não  são b em -su ced id as, já qu e  o 
p o n to  de equ ilíb rio  d ep e n d e  da d is t r ib u iç ã o  da mas­
sa, qu e  p o d e  não ser sim étrica. (

A e x is tê n c ia  d essa  “teo ria-em -ação" fo i re fo rçada  
pela  reação das c rianças quando  não  ob tinham  suces­
so te n tan d o  equilib rar os ob je tos pelo  p o n to  de sim e­
tria . N esse m o m e n to , um a a titu d e  co m u m  e n tre  elas 
era dec la ra r a tarefa “im possível” com  b lo co s que cri­
an ças m e n o re s  —  o u  en tã o  essas  m esm as, d e  o lhos  ̂
fechados — eram  c a p a z e s ’de equ ilib rar. Essa a titu d e  
ilustra a d isposição  (tam bém  verificada en tre  adultos) 
para  a confirm ação  de idéias p ree s tab e le c id a s , o  q u e   ̂
p o d e  levar a u m a “cegueira” tem porária .

D e fato, essa “teoria-em -ação” qu e  as c rianças cons- (  
troem , segundo a qual o cen tro  de m assa co incide  com  , 
o c e n tro  d e  s im etria  d o s b locos, co n s titu i um a idéia 
m uito  forte — contra-exem plos não bastam  p ara  modi- ( 
ficá-la.

P o r isso, é p rec iso  q u e  as c rian ças re c o n h e ç a m  os 
con tra -exem plos co m o  tal e não ap en as  com o  m eras i 
ex c eç õ es  à sua idé ia  in ic ia l. Para q u e  isso  o co rra , é 
necessá rio  q u e  se  dê um  in c re m en to  à co m p e tê n c ia  
conceituai das crianças com  relação ao  papel da massa 
in c lu s iv e  nas situações d e  equilíbrio , po is  elas inicial-

(

(
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m en te  rec o n h ece m  a m assa com o variável re lev an te  
a p e n a s  em  situ açõ es nas  q u a is  é re sp o n sá v e l p e lo  
desequilíbrio .

Assim , a  A tividade 9 fo i e labo rada  p ara  as c rian ças  
ana lisarem  o p ap e l da m assa  nas situações d e  e q u i ­
l íb r io ,  ab rindo  cam inho  p a ra  a  A tividade 10, q u e  p ro ­
p ic ia  um a situação em  que elas p o d erã o  fazer a  se p a­
raç ão  e n tre  c e n tro  de s im etr ia  e c e n tro  de m assa.
Sabem os q u e , de c e rta  form a, essa  divisão é artificial; 
em bora  o p rocesso  de construção  de um  conceito  não 
im plique a transferência  p a ra  novos co n tex to s , talvez 
seja na p resença  d e  situações distintas com  as quais o 
sujeito  depara que surja a nova concepção . <a VALI.E, 1989.

)

Atividade 9 

O problem a do equilíbrio

N esta a tiv idade , as c rian ças  tê m  o p o r tu n id a d e  de 
re f le tir  e te s ta r  suas h ip ó te se s  p a ra  o eq u ilíb r io  dos 
co rp o s . A ta refa n ão  é sim ples: elas são conv idadas a 
eq u ilib ra r  um  q u ad rad o , apo iando-o  em  p o n to s  q u e  
não co incidem  sem pre com  seu cen tro  de sim etria. No 
e n tan to , são  capazes de reso lv er o p ro b lem a e, dessa 
form a, dar os p rim eiros passos na construção  da noção  
de cen tro  de massa.

O  m aterial

Devem  se r d istribuídos para cada grupo:
• um a p laca  quadrada (vinil, p lástico , papelão , etc .) 

com  ap ro x im ad am en te  30 cm  de lado. O quad ra­
d o  tem  trê s  m arcas (fu ro s), c o n fo rm e  m o stra  a 
figura;

• um a haste  vertical, com  espessura d e  um a vela, de 
15 cm  d e  altura aproxim adam ente , que servirá de 
suporte ;

• um  o b je to  p e q u e n o  p ara  se rv ir  d e  p eso  (p ilh a  
grande, caixa de fósforo cheia  de terra, etc.).

O m aterial deve se r colocado sobre um a m esa para 
que os alunos possam  manipulá-lo com  facilidade.



D etalhe elos ju ro s  na placa  
quadrada. Os pontos de apoio 
são fu rados p ara  fa c ilita r  a 
visualização da haste tio mo­
m ento de apoiar.

Material usado na atividade e. na segunda foto. uma amostra 
do quadrado equilibrado no bastão com ajuda do peso (neste 
caso, um  bloquinho de arruelas).

O  p ro b le m a

O professor p ro p õ e  o p rob lem a para a classe:
— Vocês estão  vendo  qu e  o quadrado  tem  três mar- 

quinhas? D êem  um a olhada. Eu q u e ro  que vocês d es­
cu b ra m  p ra  m im  co m o  e q u ilib ra r  o quad rado  n esse  
supo rte , apoiando-o cada vez em  cim a de um a das mar- 
qu inhas.S e p recisarem , p o d em  usar o peso para ajudar 
a equilib rar o quadrado.
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A solução

Para cada ponto de apoio ou marca (furos 
no quadrado), teremos um a solução dife­
rente, pois eles estão em posições diferentes. 
Apesar disso, observamos que as soluções 
têm  algum as características em  comum. 
Quando o quadrado é apoiado sobre a 
haste na marca central, ele se equilibra sem  
a ajuda do peso ou colocando-se o peso 
sobre a marca Para equilibrar o quadrado 
sobre a haste nos outros dois pontos de 
apoio, é necessário usar o peso. Nesses 
casos, devemos supor um a linha im agi­
nária que passa sobre o ponto de apoio em  
questão, dividindo o quadrado em duas 
partes: um a m aior e outra menor. O equi­
líbrio é obtido ao colocarmos o peso no 
lado menor do quadrado, a uma certa dis­
tância do p on to  de apoio. Quanto m aior  
fo r  a diferença entre as partes m a io r  e 
m enor do quadrado, m aior deverá ser a 
distância entre o ponto de apoio e o peso.

Atenção: seus alunos chegarão a essa solu­
ção sem que você precise apresentã-la a 
eles.

A explicação física

Para que um  corpo fiq u e  equilibrado, é pre­
ciso que seu p o n to  de apoio coincida com  
seu centro de massa.
No caso da marca central, isso já  6 verdade. 
Como esse p on to  coincide com o centro de 
massa, o peso é desnecessário, mas pode ser 
utilizado, se fo r  colocado sobre o ponto de 
apoio, de fo r m a  que não desloque, desse 
ponto, o centro de massa do quadrado.
Já  no caso das duas outras marcas, como 
um  lado do quadrado  é m aior do que o 
outro, o lado m aior terá m ais massa. /4s- 
sim, o peso é  necessário para  equilibrar a 
m assa dos dois lados (ele é colocado no  
lado m enor do quadrado). Quando o qua­
drado é  equilibrado tia marca m ais próxi­
m a da borda, a diferença de massa entre os 
lados do quadrado  é  m aior ainda. Como, 
então, é  possível equilibrar o quadrado, 
nos dois casos, com o mesmo peso?
O que possib ilita  o equilíbrio, nos dois 
casos, com o m esm o peso, é a distância  
entre ele e o p on to  de apoio do quadrado. 
Quanto mais distante o peso estiver do pon­
to de apoio, m aior será sen efeito - é p o r  
isso que, num a gangorra, as pessoas ficam  
sentadas nas extremidades. Dessa form a, 
no caso do pon to  de apoio mais próxim o  
da borda, o peso precisa ser colocado mais 
afastado dele.
Explicações típicas dos alunos serão apre­
sentadas tia seção “Dando as explicações 
causais". É natural epie não correspondam  
exatamente à que acabamos de fornecer.

A g in d o  so b re os o b jeto s para v e r  
co m o  eles reagem

Os alunos, já na prim eira tentativa, conseguem  equ i­
librar o quadrado  na m arca cen tra l, ainda sem  co lo car 
o  p eso  so b re  ele. Ao observarem  o quadrado em  equi­
líbrio, exclam am :

— C onseguim os! Conseguim os!

As situações, os fa la s e os rela­
tos apresentados a seguir refe­
rem-se a  aula rea liza d a  n u ­
m a segunda série.



Em seguida, os a lunos passam  a ap o ia r  o q u ad rado  
na haste em  o u tra  m arca. Não co n seg u em  m ais eq u i­
librá-lo. Um aluno  te n ta  co lo ca r o  p e so  so b re  o  p o n to  
d e  ap o io , o q u e  n ão  a ju d a  a d e ix a r  o  q u a d ra d o  em  
equilíbrio .

Os alunos não  o b têm  êx ito  em  inúm eras tentativas. 
Insistem  em  co locar o p eso  sobre  o p o n to  de apoio.

Na verdade, não  é p rec iso  que as crianças cheguem  
a um a so lu ção  logo  n as  p rim e ira s  te n ta tiv a s , m as é 
im portan te que ten h am  co m p reen d id o  o p roblem a. O 
professor passa pelo s g rupos fazendo essa verificação 
e se certificando  de q u e  todos os a lu n o s es tão  te n d o  
oportun idade de m an ipu lar o m aterial.

A gin d o so b re o s  objeto s p a ra  o b ter  
o efeito  d esejado

Um m enino coloca o quadrado  sob re  a m esa e traça 
um a linha im aginária passando  p e la  seg u n d a  m arqui- 
nha e dividindo o quadrado  em  duas p artes . Afirma:

— Eu sei p o r  qu e  isso  aqu i n ão  e q u ilib ra . P o rq u e  
aqui — apon ta um a das p artes  im aginárias d o  quadra­
do — é m enor do  que aqui.

Logo a seguir, o m esm o aluno ex p e rim en ta  co locar 
o peso  num a posição  q u e  não co in c id e  com  o p o n to  
de apoio. Consegue m elhores resultados.

F inalm ente , as c r ia n ça s  c o n se g u e m  eq u ilib ra r  o 
quadrado. A alegria é geral.

Essa alegria se deve, em  grande  p arte , ao fato  d e  as 
crianças terem  resolvido o_problem a p o r  si p ró p ria s . 
D urante a reso lução , c a b e  ao  p ro fe sso r  estim ulá-las a 
m ostra r e a c o n ta r  o q u e  estão  fazen d o , m as, n unca , 
fornecer-lhes a solução.

T om an d o c o n sc iê n c ia  de c o m o  foi 
p ro d u zid o  o  efeito  d esejado

Para co m eç a r es ta  e tap a , o p ro fe s so r  o rg an iza  a 
classe, com  os alunos em  roda, para a discussão geral. 
R ecolhe o m a teria l p a ra  não  desv iar a  a te n ç ã o  dos 
alunos e pergunta, p o r exem plo:

— Como vocês fizeram  para achar o  lugar para co n ­
seguir equilibrar?



Os alunos participam :
— O p rim eiro  que a g en te  colocou, que foi o últim o 

[m arqu inha n a  ex tre m id a d e  do  quadrado] de acordo  
com  o  lugar... a gen te tinha que colocar o bastãozinho 
[haste] no  quadrado , tinha que pegar o pesinho colo­
cando  no  lugar ce rto , tipo  no último... tinha que colo­
ca r bem  na p o n ta  p ra  ficar to ta lm ente equilibrado.

— Tinha qu e  d e ixar o p es in h o  equilibrando, aí colo­
cava o quadrado  e colocava [o peso] na ponta que tava 
mais p eq u e n a  p ara  equ ilib rar do  outro  lado.

— C o locava  [a haste] n a  m arq u in h a  e co locava o 
peso  em  vários can to s p ara  ver o nde  equilibrava.

A inda q u e  os re la to s  das  c rianças possam  p a re ce r  
rep e titiv o s , o  p ro fe sso r deve ouvi-los com  atenção  e 
garantir qu e  os dem ais alunos tam bém  participem .

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  causais

A p erg u n ta  ca racterística desta fase é “Por quê?”. No 
e n ta n to , n em  se m p re  se o b té m , de im ediato , um a 
explicação. M uitas vezes, o  aluno to rna a contar o que 
fez. O p ro fe s so r  d ev e  ouvi-lo p ac ie n te m e n te  e, em  
seguida, refazer a pergun ta . Por exem plo:

— Então vocês tinham  que en co n trar um  lugar para 
co locar o peso  e equilibrar, não é? Mas p o r que, quan­
do  vocês co lo cav am  o p e s o  n esse  lugar, o quad rado  
ficava equilibrado?

— P o rq u e  fica p esad o ... p o rq u e  o p eso  é pesado , 
então, qu an d o  coloca, equilibra.

— P o rq u e  os d o is  lados [divisão im aginária do 
quadrado] ficavam  com  o m esm o peso.

O que o aluno  afirm a não é rigorosam ente verdade. 
Se colocam os um a massa m enor mais distante do ponto  
de equilíbrio, ela p ode  contrabalançar um a massa m aior 
que tenha sido colocada do ou tro  lado,m ais perto  desse 
ponto . No en tan to , nota-se que as crianças tomam cons­
ciência da m a s s a  nas situações de e q u ilíb rio .

É im p o rta n te  o b se rvar tam bém  que, apesar da relu­
tância in icial (p o r  in ú m eras ten tativas, os alunos não 
co n se g u e m  o b te r  êx ito ; in sistem  em  co locar o peso  
sobre  o p o n to  de apoio), as crianças acabam  reconhe­
cen d o  que a m assa adicional pode, e deve, ser coloca­
da fora do  p o n to  d e  apoio  para que o quadrado fique 
equilibrado.

Na verdade, em suas falas, as 
crianças não dizem  “massa" 
e, sim, “peso". Isso é natural, 
pois no cotidiano dizemos qüe 
um a pessoa tem 50 kg de 
peso, ainda que, na Física. 
50 kg correspondem à massa 
da pessoa.



Essa re lu tân c ia  p o d e  e s ta r re lacionada à “teoria-em - 
a ç ã o ”, se g u n d o  a  qual o c e n tro  d e  s im e tr ia  c o in c id e  
com  o cen tro  de massa.

E scr e v e n d o  e  d e se n h a n d o

São trê s  os re la to s  se lec io n ad o s  p ara  ex em p lifica r 
o q u e  os a lu n o s  d e s ta c a m  co m o  im p o r ta n te  n e s ta  
atividade.

RELATO 1

Este re la to  a p re se n ta  um  te x to  b a s ta n te  b rev e : o 
a lu n o  d e sc rev e  o  q u e  fez ao b u sc a r  a so lu ção  p ara  o 
p ro b lem a p ro p o sto .

O d e s e n h o  p o d e  se r  d iv id id o  em  d u as  p a rte s : na 
p rim e ira , o  a lu n o  re p re se n ta  a so lu ção  e n c o n tra d a  e, 
n a  se g u n d a , n o s m o s tra  os m a te ria is  e m p re g a d o s  na 
experim en tação .

j



N este  re la to , o  a u to r  dá d es taq u e  ao  desenho, qu e  
o cupa m aior espaço  n a  folha, e rep resen ta com detalhes 
o m aterial utilizado para  a realização do experim ento.

Em seu  tex to , o aluno  descreve o procedim ento  que 
ad o to u  e ao m esm o te m p o  sugere ao leitor que refaça 
a e x p e r im e n ta ç ã o , d an d o -lh e  in d ic aç õ es  da p o sição  
em  q u e  d e v e m  se r  c o lo c a d o s  os co n trap eso s , o q u e  
nos leva a conclu ir q u e  ele gostou  da atividade.
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Relato 2.



D o m esm o m o d o  q u e  os o u tro s  do is, e s te  re la to  é 
com posto  p o r  tex to  e desenho. A es tru tu ra  d e  seu  tex ­
to, porém , é bastan te diversa da com um en te  em prega­
da p o r  crianças da segunda série do ensino  fundam en­
tal. Esse aluno expõe suas idéias em  tóp icos e, algum as 
vezes, in d ic a  as re p re se n ta ç õ e s  fe itas no  d e se n h o . 
A lerta  so b re  a n ec ess id ad e  de m a n te r  eq u ilib ra d o  o 
p o tin h o  que serve de base para o aparato  ex p e rim en ­
tal e de im p e d ir qu e  o bastão  de ap o io  balance . Isso 
ind ica o cu idado  com  que realizou a p a r te  p rá tica  da 
atividade e a a tenção  qu e  deu a todos os deta lhes que 
poderiam  in tervir em  sua realização.
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Relato 3■

R elacion an d o atividade e cotidian o

Peça aos alunos exem plos de situações relacionadas 
co m  a atividade que acabaram  d e  realizar. As crianças 
p o d e rã o  falar do eq u ilíb r io  d e  um a g an g o rra  o u  d e  
um a balança de dois p ratos, utilizada em feiras.



O im p o rta n te  é  qu e  o  p ro fe sso r  c o o rd e n e  as d is ­
cussões p a ra  q u e  os alunos re lacionem  situações de 
seu  co tid iano  com  o problem a resolvido na atividade.

Atividade 10 

O problem a dos cinco quadrados

Em bora a solução da atividade an te rio r já con trarie  
a idéia de que o cen tro  d e  sim etria do objeto  co incide 
com  seu c e n tro  d e  m assa, as c rianças não  con tro lam  
essa variável, po is as duas m arcas que não co rresp o n ­
d em  ao p o n to  d e  s im etria  já  es tão  co lo cad as n o  
quadrado. N o en tan to , elas p o d em  se familiarizar com  
tal situação e  tom ar consciência d o  papel da m assa nas 
situações d e  equilíbrio.

A A tividade 10 foi elaborada no  sen tido  de en riq u e­
ce r o p rocesso  de integração e construção  da idéia de 
d is trib u ição  da m assa envolvida no  equilíbrio . Nessa 
atividade, as crianças podem  tom ar consciência da re ­
lação e n tre  as m assas e as d istânc ias em  que elas são 
co locadas d e  um  p o n to  de equ ilíb rio . Podem  p e rc e ­
b er tam bém  com o um a m assa m en o r mais d istante do  
p o n to  de eq u ilíb rio  co n trab a lan ça  um a m assa m aior 
q u e  te n h a  sido  co lo cad a  do  o u tro  lado , m ais p e r to  
dele . D essa form a, p e rc e b e m  q u e  o p o n to  de e q u i­
líb rio  de u m  co rp o  p ode  não  co incid ir com  o cen tro  
de  sim etria e  constroem  a noção  m ais geral de cen tro  
de massa.

O  m aterial

Devem  se r  d istribuídos para  cada grupo:
• c in co  p lacas  quadradas (p lás tico , papelão , e tc .), 

com  c e rc a  d e  30 cm  d e  lado , sen d o  que q u a tro  
delas tê m  arru e la s  fixadas nu m  dos lados de sua 
su p e rf íc ie , em  d ife ren te s  p o n to s : um a com  trê s  
a rru e la s , duas com  duas a rru e las , um a com  um a 
arruela. O qu in to  quadrado não  tem  arruelas;

* um a has te .com  15 cm de altura aproxim adam ente e 
espessura de um a vela, para servir de base de apoio.



Quadrados com ar­
ruelas fixadas em 
diferentes pontos 
da superfície e um 
sem arruelas (as 
marcas não têm 
função nesta ativi­
dade).

O  p r o b le m a

O p ro fesso r p ro p õ e  o p ro b lem a para a classe:
— C om o fazer p a ra  c o lo c a r  um  q u ad ra d o  de cada 

vez sobre  a base sem  d e ix a r  cair?

A solução

Para conseguir equ ilibrar os quadrados, 
muda-se a posição da base de apoio para  
cada peça.
É importante salientar que a solução que 
apresentamos não deve ser comunicada 
aos alunos.

A exp licação f ís ica

Todos os quadrados são idênticos, possuem 
o centro de simetria no mesmo lugar - em

seu centro. No entanto, como cada peça tem 
uma massa diferente, distribuída de f o r ­
mas diferentes, cada uma delas deverá ser 
apoiada em pontos diferentes e que coinci­
dam com seu centro de massa.

Os alunos não precisam chegar exatamente 
a essa explicação, embora as que p ro ­
puserem devam estar na direção do conhe­
cimento científico. Vamos incluir, na seção 
“Dando as explicações causais", algumas 
explicações típicas dos estudantes.

A g in d o  so b r e  o s  o b je to s  p a ra v e r  
c o m o  eles re a g e m

A í situações, as falas e os rela­
tos apresentados a seguir refe­
rem-se a aula realizada nu­
ma classe de terceira série.

Os alunos in ic iam  a ativ idade co lo can d o  os quadra­
dos sob re  a base, apo iando-os em  seu  c e n tro  de sim e­
tria. O b serv am  q u e  a lg u n s  d e le s  se eq u ilib ram  e o u ­
tros, não. R epetem  isso várias vezes.



O professor passa pelos grupos verificando se o p ro ­
blem a p ro p o sto  foi com preendido  e se todos os alunos 
estão ten d o  opo rtun idade de manipular o material.

A g in d o  so b re  os objetos para obter  
o efeito  desejado

N esta e tapa , os alunos, p e rceb en d o  que nem  todas 
as p eç as  se equ ilib ram  no m esm o ponto , partem  para 
o u tras  so lu çõ es. Iden tificam  qu e  o lado m ais p esado  
d o  q u ad ra d o  d ev e  fica r m ais p róx im o  da base e vão 
faz en d o  os a ju s te s  n e c e ssá rio s  p ara  equ ilib rar cada 
um a das peças.

As crianças se revezam  para colocar as d iferen tes 
p eç as  sob re  a base. Não se con ten tando  apenas em  
observar o colega equilibrando um a outra peça cada um  
deles expressa a necessidade de equilibrar todas elas.

O p ro fe s s o r  p assa  p e lo s  g ru p o s  ped indo  aos a lu ­
n o s  q u e  m o s tre m  e c o n te m  o q u e  es tão  fazen d o . 
Com  isso, além  d e  se ce rtifica r de que eles e n te n d e ­
ram  e  co n seg u iram  reso lver o problem a, dá-lhes c o n ­
d iç õ es  p a ra  q u e  refaçam  m en ta lm en te  suas açõ es e 
as verbalizem .

A te n ç ã o : d ê  te m p o  p ara  as crianças reso lverem  o 
problem a. Não o faça p o r  elas.

T o m a n d o  c o n sciê n cia  de com o foi 
p ro d u zid o  o efeito  desejado

D epois d e  os alunos te iem  solucionado o problem a, 
o  p ro fe sso r o rgan iza a classe para que aconteça um a 
d isc u ssã o  geral. O m a teria l é reco lh ido  para  n ão  
desviar a atenção. Os alunos se sentam  em roda.

O p ro fesso r com eça perguntando:
— C om o vo cês fizeram  p a ra  conseguir equ ilib rar 

cada um  dos quadrados?
O p ro fe sso r vai m ostrando  cada um dos quadrados 

e  p e d e  para as c rianças con tarem  com o conseguiram  
equilibrá-los.

— Eu co loquei o quadrado  [sem  nenhum a arruela] 
apoiado  no m eio  e ele ficou equilibrado.

— A g en te  co lo co u  [quadrado com  uma arruela] no 
m e io ,u m  p o u co  mais p e rto  d a  p eça  [arruela].



(

— A g en te  co lo cav a  [q u ad rad o  c o m  d u as  a r ru e la s  (  
do m esm o lado] m ais p e r to  das p e ç a s  ( ...)  co locava a 
base mais p e r to  das peças.

— Eu c o lo q u e i [q u ad rad o  co m  d u a s  a r ru e la s  d o  í 
m esm o lado] um a vez no  m eio  e n ã o  deu , aí eu  c o lo ­
quei p e rto  dos dois [arruelas] e deu.

— A g en te  co lo cav a  [q u ad rad o  c o m  duas a rru e la s  ( 
d istribu ídas s im etricam en te] no  m e io  dos q u ad ra d o s  
[a rrue las],n o  m esm o lugar daquela  q u e  não  tin h a  ne- 
nhum  quadrado  [arrue la].

É im p o rta n te  sa lien tar que as c r ia n ça s  não  se c o n ­
te n ta m  co m  as d e sc r iç õ e s  feitas p e lo s  co legas. C ada 
um a tem  n ecess id ad e  d e  c o n ta r  o q u e  fez, a inda  q u e  (  
re p e tin d o  o  q u e  já  fo i d ito . O p ro fe s s o r  d ev e  e s ta r  
a ten to  a essa necessidade.

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  cau sais

A p erg u n ta  característica des ta  fase é  “P or q uê?”. N o 
en ta n to , nem  se m p re  se o b té m , d e  im e d ia to , um a 
ex p licação . M uitas vezes, o aluno  c o n ta  o q u e  fez. O 
pro fesso r deve ouvi-lo p a c ie n te m e n te  e, em  seguida, 
refazer a pergun ta .

O professor se leciona os quadrados aos pares e  p e r ­
gunta: (

— P or q u e  e s te  q u a d ra d o  [com  d u as  a rru e la s  d is ­
tribu ídas s im etricam ente] você eq u ilib ro u  n o  m eio  e 
es te  q u ad rad o  [com  duas a rru e la s  n o  m e sm o  lad o ], 
mais p e rto  das peças?

Uni aluno responde:
— Porque esse aqui [com  duas arruelas d istribu ídas (  

s im etricam en te ] e ra  com  o m esm o  p eso  dos lados e 
aquele  ou tro  [com  duas arruelas no  m esm o  lado] era 
com  mais peso  de um  ún ico  lado. (

— E p o r  que es te  quadrado  [sem  n en h u m a arruela] , 
equ ilib rava do  m esm o je ito  qu e  e s te  o u tro  q u ad ra d o  
[com  duas a rrue las d is trib u íd as s im etric am e n te ]?  — ( 
insiste o professor. A seguir, rep roduzim os exp licações 
dadas p o r  dois alunos:

— P o rq u e  aqu i [q u ad rad o  com  d u as  a rru e la s  dis- ( 
tribuídas sim etricam ente] os do is lados têm  o  m esm o 
peso e aquele lá [quadrado sem  nenhum a arruela] tam ­
bém  tem  o m esm o peso, en tão  não precisa co lo car em  \ 
lugares diferentes se tem  o m esm o p eso  dos lados.

(



O professor passa pelos grupos verificando se o pro­
blem a p roposto  foi com preendido  e se todos os alunos 
estão ten d o  opo rtun idade de manipular o material.

A g in d o  so b re  os objeto s para obter  
o efeito  desejado

N esta e tap a , os alunos, p e rceb en d o  qu e  nem  todas 
as p eças  se equilib ram  no m esm o ponto , partem  para 
o u tras  so lu çõ es. Iden tificam  q u e  o lado m ais p esado  
d o  q u ad ra d o  d ev e  fica r m ais p róx im o  da base e  vão 
fazen d o  os a ju s te s  n ec essá rio s  p a ra  equ ilib rar cada 
um a das peças.

As crianças se revezam  para colocar as d iferen tes 
p eç as  sob re  a base. N ão se con ten tando  apenas em  
observar o colega equilibrando um a outra peça cada um  
deles expressa a necessidade de equilibrar todas elas.

O p ro fe s so r  passa  p e lo s  g ru p o s  ped indo  aos a lu ­
n o s  q u e  m o s tre m  e c o n te m  o q u e  es tão  fazen d o . 
Com  isso, além  de se ce rtifica r de que eles e n te n d e ­
ram  e  co n seg u iram  reso lv e r o problem a, dá-lhes c o n ­
d iç õ es  p a ra  q u e  refaçam  m en ta lm en te  suas açõ es e 
as verbalizem .

A te n ç ã o : d ê  te m p o  p ara  as crianças reso lverem  o 
problem a. N ão o faça p o r  elas.

T o m a n d o  co n sciê n cia  de com o foi 
p ro d u zid o  o efeito desejado

D epois d e  os alunos te iem  solucionado o problem a, 
o  p ro fe sso r o rgan iza a  classe para que acon teça  um a 
d iscu ssão  geral. O m a teria l é reco lh ido  para  não  
desviar a atenção . Os alunos se sentam  em roda.

O p ro fesso r com eça perguntando:
— C om o v o cês  fizeram  p ara  conseguir eq u ilib rar 

cada u m  dos quadrados?
O p ro fe sso r  vai m ostrando  cada um  dos quadrados 

e  p e d e  para  as crianças con tarem  com o conseguiram  
equilibrá-los.

— Eu co loquei o quadrado  [sem  nenhum a arruela] 
apo iado  no m eio e  ele ficou equilibrado.

— A gen te  co locou  [quadrado com  uma arruela] no 
meio, um  p o u co  mais p e rto  da peça  [arruela].



<

— A g e n te  co lo cav a  [q u ad rad o  c o m  d u as  a r ru e la s  ( 
do m esm o lado] mais p e r to  das p eç as  (...) co locava a 
base mais p e r to  das peças.

— Eu c o lo q u e i [q u ad rad o  co m  d u a s  a rru e la s  d o  í  
m esm o lado] um a vez no  m eio  e n ão  d eu , aí eu  c o lo ­
quei p e r to  dos dois [arruelas] e deu.

— A g en te  co locava  [q u ad rad o  c o m  d u as a rru e la s  (  
d istribu ídas s im etricam en te] n o  m e io  d o s q u ad ra d o s  
[arruelas], n o  m esm o lugar daque la  q u e  não  tin h a  n e ­
nhum  quadrado  [arrue la]. r

É im p o rta n te  sa lien tar q u e  as c r ia n ça s  não  se c o n ­
te n tam  com  as d e sc riç õ e s  feitas p e lo s  co legas. C ada 
um a tem  n ecess id ad e  d e  c o n ta r  o q u e  fez, a inda q u e  (  
re p e tin d o  o q u e  já foi d ito . O p ro fe s s o r  d ev e  e s ta r  
a ten to  a essa necessidade.

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  cau sais

A p erg u n ta  característica desta  fase é “P or q u ê?”. No 
e n ta n to , n em  se m p re  se o b té m , d e  im e d ia to , u m a  
ex p licação . M uitas vezes, o aluno  c o n ta  o q u e  fez. O 
p ro fesso r deve ouvi-lo p a c ie n te m e n te  e , em  segu ida, 
refazer a pergun ta .

O professor se lec iona os quadrados aos pares e p e r­
gunta:

— Por q u e  e s te  q u a d ra d o  [com  d u as  a rru e la s  d is ­
tribu ídas s im etricam ente] você eq u ilib ro u  no m eio  e 
es te  q u ad rad o  [com  duas a rru e la s  n o  m e sm o  la d o ], ( 
mais p e rto  das peças?

Um aluno responde:
— Porque esse aqui Icom  duas arruelas d istribu ídas (  

s im etricam en te ] e ra  com  o m esm o  p eso  dos lados e 
aquele  o u tro  [com  duas arruelas no  m esm o lado] era 
com  mais p eso  de um  ún ico  lado. (

— E p o r que este  quadrado  [sem  n en h u m a arruela] 
equilib rava do m esm o jeito  que e s te  o u tro  q u ad rad o  
[com  duas a rrue las d is trib u íd as s im etricam en te ]?  — ( 
insiste o professor. A seguir, rep roduzim os exp licações

(

dadas p o r dois alunos:
— P o rq u e  aqu i [q u ad rad o  com  d u as a rru e la s  dis- < 

tribu ídas sim etricam ente] os clois lados têm  o  m esm o 
peso e aquele lá [quadrado sem  nenhum a arruela] tam ­
bém  tem  o m esm o peso, en tão  não p recisa co locar em  
lugares diferentes se tem  o m esm o p eso  dos lados.



— O s do is  equ ilib ram  n o  m esm o lugar porque um 
é  m ais  p e s a d o  do q u e  o o u tro .  O q u e  tem ro d e la s  
[arruelas] é m ais p esad o  do  q u e  aquele que não tem , 
m as só q u e  se v o cê  p eg a r  e d iv id ir n o  meio ce rtin h o  
vai f ic a r  co m  o m e sm o  p e s o , a c o n te c e n d o  co m  os 
d o is  q u ad rad o s. Então  p a ra  eq u ilib ra r tem que co lo­
c a r  no  m eio  p a ra  fica r co m  o m esm o peso dos dois 
la d o s ,p a ra  não  ficar ca indo . Se ficar cora mais peso  
p ra  cá do q u e  p ra  lá — o a luno  ap o n ta  para as duas 
m e ta d e s  im a g in á ria s  d o s q u a d ra d o s  —, a p e ç a  vai 
c a ir  p ra  cá, e se  fica r no  m eio , aqui — apon ta  um a 
m e ta d e  d o  q u a d ra d o  — , p u x a  aqu i — apon ta  p a ra  
o u tra  m e tad e  do cjuadrado — e fica do  mesm o je ito  
[e q u ilib ra d o ].

É im p o r ta n te  q u e  n ão  sejam  esperadas, em  todas 
as  c la sse s , e x a ta m e n te  as m esm as ex p licaçõ es das 
c r ia n ça s . As id é ias  a p re se n ta d a s  acim a foram tran s­
c r i ta s  d e  u m a s i tu a ç ã o  d e  e n s in o  p a rticu la r. P o r­
ta n to , tra ta -se  d e  e x e m p lo s . A ssim , em  o u tro s  c o n ­
te x to s , o u tra s  fo rm as de ex p licação  podem  surgir.

E screven d o  e d esen h an d o

Da ú ltim a e tapa dessa ativ idade foram selecionados 
três relatos.

RELATO 1

Dos três  rela tos selecionados, este é o mais criativo. 
O  aluno descreve o m aterial usado  — os quadrados — 
p o r  m eio  de desen h o s, in teg rando , assim, texto e ilus­
tração.

A lém  da d e sc riçã o  gráfica das placas, com enta, no  
te x to , o p ro c e d im e n to  a d o ta d o  para so luc ionar o 
problem a.

Em seu  re la to  a inda c o n s ta  um a parte  exc lu siva­
m e n te  gráfica. N os c in co  q u ad ro s q u e  a com põem , o 
a u to r  c o n ta  seu  p ro c e d im e n to . A p rim eira figura de 
cada q u ad ro , riscada com  um  X, indica uma ten tativa 
in fru tífe ra , q u e  o  levou  a o u tra , com  a qual o b te v e  
sucesso.
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O tex to  deste  relato  é bastan te  longo, b em  elabora­
do e com  ortografia correta. O aluno  relaciona o m ate­
rial em p re g ad o  p ara  reso lver o p ro b le m a  p ro p o s to , 
seu p roced im en to  e.além  disso, justifica o m otivo pelo 
qual encon trou  m aior ou m enor d ificuldade em  equili­
b rar cada um  dos quadrados.
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O au to r  d es te  re la to  red ig iu  apenas duas frases, nas 
q u ais  a firm a  q u e , p a ra  eq u ilib ra r  o qu ad rad o , é n e ­
cessário  c o n h e c e r  a d istribu ição  das arruelas ou, com o 
ele escrev eu ,“d e p e n d e  aonde está o peso".

Porém , o mais in te ressan te  em  seu relato é sua es tru ­
tura: as frases são acom panhadas p o r  um  desenho, em  
vista superior, legendado , qu e  perm ite  ao leitor rep ro ­
duzir co m  fac ilidade a ex p e riên c ia  realizada e ch eg ar 
rap id am en te  à so lução  do  problem a.

Relato 3-

R e l a c i o n a n d o  a t i v id a d e  e  c o t i d i a n o

Peça aos alunos ex em p lo s de situações relacionadas 
com  a a tiv idade q u e  acabaram  de realizar. Não e s tra ­
n h e  se eles citarem  fenôm enos bastante diferentes. As 
c ria n ça s  p o d e rã o  lem brar-se  das co n d içõ e s  de eq u i­
líb rio  q u an d o  várias delas q u e re m  b r in c a r  ju n ta s  na 
m esm a g an g o rra . O u tra  s itu ação  in te re ssa n te  a se r  
e x p lo ra d a  p e lo  p ro fe sso r  são  os g u in d a ste s  das 
grandes construções .



U B  MOVIMENTO

Um a d as  g ra n d e s  p re o c u p a ç õ e s  dos filósofos n o  
sécu lo  XVII era o  fa to  de to d o s  os o b je to s  em m ovi­
m e n to , d ep o is  d e  u m  c e r to  te m p o , perderem  veloci­
d ad e  e parar. Essa o b se rv a çã o  p are c ia  indicar qu e  o 
m o v im e n to  to ta l do  U n iv erso  estava d im inuindo  e, 
c o n s e q ü e n te m e n te , q u e  o U n iverso  estaria m o rre n ­
do, fato  inaceitável, pois, se n d o  o b ra  d ivina ,o  U niver­
so deveria  ser e te rn o . Por esse m otivo, vários c ien tis­
tas e filósofos da ép o ca  acred itavam  na possibilidade 
d e  ex is tir algum a grandeza, re lacionada ao m ovim en­
to , qu e  p e rm a n e c e r ia  i n a l t e r a d a  en q u a n to  os c o r­
p o s  in te rag iam , m esm o  q u e  alguns deles acabassem  
p o r  parar.

D esenvolveram -se, e n tã o , idé ias  ace rca  da conser- 
j vação  d a  q u a n tid a d e  de m o v im en to , a qual, ju n ta ­

m en te  co m  a conservação  da energ ia e da carga elétri­
ca, constitu i um  dos p rinc íp io s fundam entais da Física.

Para d iscu tir  o significado dessa grandeza, chamada 
q u a n t i d a d e  d e  m o v im e n to ,  p o d ería m o s com eçar 
com  um a pergun ta : “C om o p ro v o ca r movimento num  
c o rp o ? ” U m a possível re sp o s ta  s e ria :“Através de sua 
in teração  com  ou tro  co rp o  em  m ovim en to”.

Mas d e  q u e  d e p e n d e  a m od ificação  do estado de 
m ovim ento  d e  um  corpo  quando  de sua interação com  
ou tro  corpo? Galileu, no  sécu lo  XVII, daria uma respos­
ta a essa questão : “...Dois p eso s absolutam ente iguais, 
m ovidos co m  velocidades iguais, têm  o mesmo poder 
ou  o m esm o m o m en to  em  todas as suas operações”.

D e sc a rte s , c o n te m p o râ n e o  de G alileu, cham aria 
a tenção  para  a possib ilidade de existir a mesma quan­
tidade de m ovim en to  em  p arte s  d iferen tes de matéria. 

) Ele dizia q u e , se co n sid erarm o s um a p a rte  da m atéria 
q u e  se m o v e  co m  u m a v e lo c id a d e  duas vezes m aior 
q u e  o u tra  p a r te  e se essa o u tra  p a r te  fo r duas vezes 
m aio r que a p rim eira , en tão  ex iste  m ovim ento igual na 
m aio r e na m enor. P odem os ver a com pensação esta­
belecida e n tre  velocidades e quan tidades diferentes de 
m atéria , c o n ta n to  q u e  d ife ren tes  num a proporção tal 
q u e  seu p ro d u to  seja o m esm o.

P ercebem os q u e  o que Galileu denom ina m o m e n ­
to  e D esc a rte s , m o v im e n to  é u m a grandeza ligada 
s im u ltaneam en te  à m assa e à velocidade de um corpo; 
essa g randeza é tam b ém  cham ada d e  q u a n tid a d e  d e  
m o v im e n to .

;

)
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Sabemos que a idéia d e  quan tidade de m ovim ento  é 
fundam ental para a Física e  que seu  e s tu d o  na escola 
se inicia no  segundo  grau, quando  os alunos já articu­
lam as estru turas do pensam en to  form al. As raízes das 
noções d e  q uan tidade  de m ovim en to  e im pulso  (vari­
ação da q u a n tid a d e  de m o v im en to ), e n tre ta n to , já 

o  estão  p re se n te s  nas c r ia n ça s  p eq u e n a s . Isso p o rq u e  
elas estão m uito  ligadas às atividades d e  toda a criança 
que, desde m u ito  cedo , p roduz  e  obse rva m ovim ento  
de objetos.

Foi então , a p a rtir  d a  im portância  h istó rica da noção 
de quan tidade d e  m ovim en to  e d e  sua variação, além  
da p o ssib ilid ad e  de trabalhá-la co m  as c rian ças , qu e  
elaboram os as atividades seguintes.

Atividade 11  

O problem a do p ên du lo

A q u an tid ad e  d e  m o v im en to  d o s c o rp o s  p o d e  se r 
m odificada q u an d o  eles in te rag em . Isso se dá, p o r  
exem plo, na colisão en tre  duas bolinhas: um a d elas,in i­
c ia lm en te  parada, passa  a se m o v im e n ta r  ap ó s  o 
choque.

Pensando num a colisão desse tipo , poderíam os p e r ­
gun tar: que fa to re s  es tão  envo lv idos no m o v im en to  
su b seq ü en te  das bolinhas? Em o u tras  palavras: o qu e  
determ ina a quan tidade de m ovim en to  que será p erd i­
da pela prim eira bo linha e íklquirida pela  outra?

A quantidade de m ovim ento  adquirida pela bo linha 
que estava in icialm ente parada d ep e n d e  d e  sua m assa 
e também da massa e da velocidade da bo linha q u e  a 
ating iu . P or d e p e n d e r  da m assa e da v e lo c id a d e  da 
bolinha inciden te, bo linhas cle m assas d iferentes, com  
determ inadas velocidades, p o d em  p ro d u z ir  na bo linha 
parada o m esm o efeito — para tan to , é  p rec iso  que se 
tenha a com pensação  en tre  velocidade e m assa ap o n ­
tada p o r  D escartes. Q u an d o  isso a c o n te c e , os físicos 
(e parte  das crianças!) dizem  que as bo linhas que esta­
vam em  m ovim en to  ap licaram  o m esm o im pulso à 
que estava parada; em  ou tras palavras, a in te ração  das 
d ife ren tes  b o lin h a s  em  m o v im en to  com  a b o lin h a  
parada p ro v o co u , n es ta  ú ltim a, a m esm a variação  da 
quantidade de m ovim ento.



Fo
to

s 
hi

ur
en

i 
F

oc
h

et
to

!
\

O  m aterial

Devem  se r d istribuídos para cada grupo:
• ura trilh o  (p lástico , ferro, e tc .)  co m  ap ro x im ad a­

m ente  1 cm  de espessura e 80 cm  de com prim en­
to, co m  um a p a r te  inc linada e o u tra  h o rizo n ta l. 
Deve estar p reso  a um  suporte;

• um  p ê n d u lo  com  a p ro x im ad am en te  40 cm  de 
altura, com  um a esfera de m adeira do  tam anho de 
um a bola de gude. Deve estar posic ionado  de for­
m a qu e  a esfera coincida com  a ex trem idade hori­
zontal do  trilho;

• duas esferas d e  m esm o tam anho  (ce rc a  de 1 cm  
de d iâ m e tro )  e de m assas d ife re n te s  (p lá s tico  e 
m etal, vidro e m etal, etc.).

Moclelo cie trilho coin uma parte 
inclinada e outra horizontal, 
com um pêndulo acoplado (esfe­
ra à direita). Na segunda fo to , 
demonstração cia esfera de metal 
sendo colocada no trilho para  
atingir o pêndulo.

Detalhe cias esferas.



Um a bacia ou  caixa d e  papelão  p o d e  ser usada para 
aparar as esferas co locadas no trilho , im pedindo-as de 
ro la r  p e lo  ch ã o  e  c a u sa r  co n fu sã o  o u  ev en tu a is  ac i­
d en te s  (caso  as c r ia n ça s  p isem  nas bo linhas e esco r­
reguem ).

O  p ro b le m a

Esse professor achou que os 
alunos pocleriam não estar 
fam  iliarizados com a palavra 
"pêndulo" e usou a expressão 
"bolinha pendurada". Nada 
impede, porém, que o profes­
sor aproveite a oportunidade 
para ensinar uma nova pala­
vra aos alunos.

O professor p ro p õ e  o prob lem a para a classe:
— Vocês vão te n ta r  reso lver u m  p rob lem a p ra  mim. 

Vocês vão co lo car um a bolinha de cada vez no trilho e 
en co n tra r um a m aneira de fazer com  q u e  cada bolinha 
levante a bo linha p en d u rad a  o m esm o tanto. Certo?

A solução

A solução do problema consiste em colocar 
a bolinha mais leve no alto do trilho e a 
mais pesada a uma altura menor, mais 
próxim a do pêndulo.
Não se preocupe, os alunos não precisam  
da solução pronta, eles a obterão.

A exp licação fís ica

Para que o deslocamento do pêndulo seja o 
mesmo, isto é, para que ele alcance a mes­
ma altura, as duas bolinhas devem aplicar 
no pêndulo, que está inicialmente parado, 
o mesmo impulso. Poderíamos perguntar: 
"Como é possível o mesmo impulso, se as 
bolinhas têm massas diferentes?"
É possível porque o impulso está ligado, ao 
mesmo tempo, a duas grandezas físicas: 
massa e velocidade. Então, pode-se obter 
um impulso grande com uma velocidade 
pequena, contanto que a massa do corpo 
seja grande. Também se obtém o mesmo 
impulso com uma massa pequena, contan­
to que a velocidade do corpo seja grande. 
Esta é a compensação a ser fe ita  no caso 
das bolinhas: a bolinha de massa m aior 
deve ser colocada numa altura menor que 
a outra, pois, assim, atingirá o pêndulo 
com m enor velocidade. Para aplicar no

pêndulo o mesmo impulso, a bolinha de 
massa menor deve ter, p o r sua vez, veloci­
dade m aior ao atingi-lo e, para isso, é solta 
de uma altura maior.
Os alunos não precisam chegar exatamente 
a essa explicação, embora as que pro ­
puserem devam estar no sentido do conhe­
cimento científico. Não se espera que as cri­
anças falem  sempre em impulso', em geral, 
elas utilizam  termos como movimento, 
impulsão ou força. Também falam  em 
embalo, referindo-se à velocidade, e não 
diferenciam peso e massa. Entretanto, o 
emprego de tepninologia específica não é o 
objetivo da atividade.
0 que pretendemos é começar a discutir a 
variação da quantidade de movimento de 
um corpo (impulso). Para tanto, é preciso 
que as crianças reconheçam que massa e 
velocidade estão envolvidas, simultanea­
mente, no resultado da interação entre os 
corpos. Os alunos reconhecem a simul­
taneidade das duas variáveis ao estabele­
cerem compensações entre elas no intuito 
de fa ze r com que o mesmo impulso seja 
aplicado ao pêndulo, apesar de as massas 
das bolinhas incidentes serem diferentes. 
Vamos incluir, na seção “Dando as expli­
cações causais", algumas explicações típi­
cas dos estudantes.



A g in d o  so b re  o s  o b jeto s para ver  
co m o  eles reagem

C om  a en treg a  das bo linhas, as crianças com eçam , 
de im ediato, a trabalhar.

Um m enino  solta um a bo lin h a  do  alto do trilho.
O pên d u lo  oscila. Os co legas o bservam  atentam ente 

o p ên d u lo . Um m en ino  co lo ca  a bo lin h a  mais pesada 
no alto  do trilho.

— Joga essa bo linha m ais devagar porque ela é  mais 
fo rte  — d i2  um  colega.

Um dos alunos co loca um a bolinha, depois a  ou tra, 
n o  trilho . O p ên d u lo  não  oscila da m esm a maneira.

P odem os o b se rv a r q u e  os a lu n o s agem  no sen tid o  
d e  c o n h e c e r  o m a te ria l, is to  é , d e  co n h e ce r com o  o 
p ên d u lo  reage à ação  das bo linhas que têm  massas tão 
d iferen tes. Essas ações dos alunos não indicam, ainda, 
que o p rob lem a esteja sendo  resolvido. Por isso, o  p ro ­
fessor deve verificar se o p ro b lem a proposto  foi com ­
preend ido .

A g in d o  so b re  o s o b jeto s p a ra obter 
o  e fe ito  d eseja d o

U m a m e n in a  c o lo c a  um a b o lin h a  no  trilho e  suas 
co leg as de g ru p o  o b se rv a m  o p ê n d u lo  oscilar. U m a 
delas gesticula, ind icando  o qu e  a ou tra  deve fazer.

O g ru p o  faz o q u e  a co leg a  sugere . Uma m en in a  
co loca  a bo linha m ais leve no  alto  do trilho, enquanto 
o u tra  se g u ra  a b ac ia . O p ê n d u lo  osc ila  e uma aluna 
m arca com  o  d ed o  o seu  alcance. O utra menina coloca 
a b o lin h a  m ais p e sa d a  a p o u c a  d is tân c ia  do final do  
tr ilh o . O p ê n d u lo  oscila , a tin g in d o  o p o n to  m arcado 
p e lo  d edo  da colega.

O p ro b le m a  foi reso lv id o . Q u an d o  os alunos m ar­
cam  com  o d edo  o  tam anho  do m ovim ento  do p êndu ­
lo, dem onstram  a necessidade  de estabe lecer um p o n ­
to  d e  re fe rên c ia , d e  m edir, o q u e  n o s ind ica ações já 
guiadas no  sen tido  d e  resolver o problem a.

Os g ru p o s co s tu m am  levar te m p o s diferentes para 
so lu c io n a r  o p ro b le m a . O p ro fe s s o r  não  precisa se 
p re o c u p a r  co m  isso , p o d e n d o  e s tim u la r  os g ru p o s 
q u e  te rm in aram  p rim e iro  a re f le tir  sob re  suas ações.

As situações, as falas e os rela­
tos apresentados a seguir refe­
rem-se a aula realizada nu­
ma classe de terceira série.



Enquanto  isso, d eve d iv id ir sua a ten ção  tam bém  com  
os dem ais g ru p o s , ce rtificando -se  de q u e  e les e n te n ­
deram  e conseguirão  resolver o prob lem a.

Nas falas dos alunos, eles às 
vezes se referem à bolinha 
mais pesada como "ferrugem" 
ou “cie fe rro ”; à bolinha mais 
leve, co/no "preta”ou “cieplás­
tico”; e à bolinha cio pêndulo, 
como “amarela”.

T o m an d o  co n sc iê n c ia  de co m o  foi 
p ro d u zid o  o efeito  d esejad o

Com o m a te ria l re c o lh id o , o p ro fe s so r  o rgan iza  a 
classe em círcu lo  para que acon teça  a discussão geral. 
Ele pergunta:

— Com o vocês fizeram  para a bo linha pen d u rad a  se 
m ovim entar o m esm o  tanto?

— A gente foi co lo can d o  a p re ta ...a s  duas,lá  de cim a
— o aluno gesticula. — Aí, a de ferro  era mais pesada , 
né, então, cada vez a g en te  colocava ela mais p e r to  da 
bacia, p ra  v er se e la ...s e  d im inuía a d istânc ia  da bo li­
nha p en d u rad a . Aí, d ep o is , a g en te  co n tin u av a  c o lo ­
cando a p reta  lá de cim a e a de ferro  bem  p ertin h o  da 
bola [pendurada]. Daí, q uando  soltava as duas, as duas 
foram do m esm o je ito  que a gente m edia com  a mão.

— A p re ta  eu  co lo q u ei lá em cim a p o r  causa q u e  a 
p re ta  ela era m ais leve e tin h a  qu e  p eg a r mais em b a­
lo... p o r causa que a de ferrugem  era pesada e batia na 
bolinha [pendurada] com  mais força e em purrava ela 
mais longe. Então a g en te  p ô s a p re ta  lá em  cim a para 
ver o que dava, né? Daí a de ferrugem  a gen te colocava 
em baixo p o r  causa q u e  e la  pegava m enos em balo . Só 
que ela batia m ais forte , nç, então  dava na m esm a.

A cada  ação  das  c r ia n ç a s , c o lo c a n d o  as b o lin h a s  
em  p o s iç õ e s  d ife re n te s  do  tr ilh o , c o r re s p o n d e  u m  
d e s lo c a m e n to  d if e re n te  d o  p ê n d u lo  e a p o s s ib il i­
d ad e  d e  e s ta b e le c e r  re la ç õ e s  co m o : q u a n to  m ais 
p e s a d a  a b o lin h a , m a is  a lto  vai o  p ê n d u lo ; q u a n to  
m ais a lta  o u  d is ta n te  d o  p ê n d u lo  fo r c o lo c a d a  a 
b o lin h a , m ais a lto  o p ê n d u lo  vai. A trav és d e  su a s  
falas, o aluno d em o n stra  te r  consciência  d e  suas ações 
e da reação das bo linhas.

O professor tam bém  p o d e  perguntar, p o r  exem plo:
— O q u e  v o cê s  d ev e riam  fazer se a b o lin h a  m ais 

pesada fizesse a bo linha pen d u rad a  ir mais qu e  com  a 
bo linha m ais leve?

— C olocar m ais p ró x im o  da bo linha am arela [p en ­
durada] para ela ir com  m enos velocidade.



Nota-se qu e  esta atividade tem  um a particu laridade: 
m esm o nesta  e tapa  do  “co m o ”, as crianças já com eçam  
a dar as explicações causais. E ntretan to , a p ró x im a e ta ­
pa necessita  desta, em  que os alunos são  encorajados a 
apenas refle tir sob re  suas ações, isto é, sobre  c o m o  fi­
zeram  p ara  resolver o problem a.

Mais um a vez é im portan te  sa lien tar qu e  as crianças 
não se co n ten tam  co m  as descrições feitas pelos co le­
gas. Elas têm  necessidade de co n ta r o q u e  fizeram , ain­
da que re p e tin d o  o  q u e  já foi d ito . Se es ta  e ta p a  não  
for respe itada, na p o s te rio r  serão ap resen tad as, nova­
m ente, apenas descrições.

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  cau sais

M esm o q u an d o  o p ro fe sso r p e rg u n ta  o p o rq u ê , as 
crianças p o d e m  descrever, ainda, co m o  reso lveram  o 
problem a. O p ro fessor deve ouvi-las p a c ie n tem en te  e, 
em  seguida, refazer a pergunta:

— Mas p o r  que vocês têm  que co locar a bo linha fer­
rugem  em baixo  e a bo linha de p lástico  em  cima?

O p ro fe sso r deve avivar se m p re  a d iscussão  a p re ­
se n ta n d o  a p e rg u n ta  do  p o rq u ê  d e  m an eiras  d ife ­
rentes. Por exem plo:

— Por que, co locando  as bolinhas com o vocês fize­
ram , a b o lin h a  p en d u ra d a  se m o v im en tav a  o  m e sm o  
tanto?

Alguns exem plos de resposta dos alunos:
— Se a gen te  co locasse a de ferrugem  indo  mais em 

cim a, ela p e g a ria  m ais v e lo c id ad e , d e s c e ria  e ia e m ­
p u rra n d o  a b o lin h a  am arela [p en d u rad a ]  m ais p ra  
longe. Daí a gen te  co locava ela m ais em b aix o  p ra  ela 
p o d er ir mais devagar e em purrar, p o rq u e  do  jeito que 
ela é m ais pesad a , ela p o d e  p e g a r  u m a v e lo c id a d e ... 
p o d e  e s ta r  em  q u a lq u e r  lugar, m a s  ela p e g a  u m a 
velocidade fo rte  e, se você coloca e la  lá em  cim a, e la  
tem  um a velocidade mais forte ainda e  aquela bo linha 
p re ta , que era fraca, m ais leve, ela tin h a  q u e  ir lá em  
cim a para p e g a r  im pulso e  chegar lá em baixo  e  se r  d o  
m esm o jeito que a de ferrugem .

— Porque a p re ta  é  m ais leve qu e  a enferru jada e a 
p re ta  você joga ela lá de cima, ela p eg a  um  certo  tan to  
de im p u lso ... b a te  na bo linha [d e p e n d u ra d a ] ...  e a



(

(
en fe rru jada , q u a n d o  v o cê  p õ e  ali, e la  p e g a  o m esm o 
ta n to  d e  im p u lso  q u e  a p re ta  v in d o  lá d e  c im a e a 1 
bolinha [dependurada] vai o m esm o tan to .

P odem os p e r c e b e r  q u e  os a lu n o s  re c o n h e c e m  a 
m assa e a velocidade das bo linhas com o  variáveis rele- ! 
vantes para a m odificação do estado  d e  m ovim ento  do ( 
p ên d u lo . A lém  disso , u tilizam  a o p e ra ç ã o  de c o n s e r ­
vação em  suas exp licações. A firm am  que, para  o p ê n ­
dulo a lcançar a m esm a posição , a ele p rec isa  ser apli- r 
cado o  m e s m o  im p u ls o .  Para isso, realizam  co m p en ­
sações: para qu e  se te n h a  o m esm o im pulso , a bolinha ( 
mais leve deve te r  m aio r velocidade e a m ais pesada, r  
m enor velocidade.

O p ro fe sso r não  deve esperar, em  to d as as classes, ' 
exatam ente as m esm as exp licações dos alunos. Com o ( 
os problem as p ro p o sto s  são abertos, elas têm  possibili­
dade de ap resen ta r idéias diversas. A lém disso, deve-se I 
considerar a variação  de sé rie  e a evo lução  cognitiva , 
de  cada criança.

E screven d o  e d e se n h a n d o

(
A presentam os dois relatos desta  atividade. Um deles 

é  um  tex to  e o ou tro , um  tex to  acom panhado  de um a ! 
p eq u e n a  ilu s tração . O s re la to s  foram  so lic itad o s aos / 
alunos com  o ob jetivo  de c o n h e ce r o que, para eles, foi 
mais im portan te na atividade. (

RELATO 1 (

Vemos, logo no  início deste  relato , o reg istro  explíci­
to  do trabalho em  grupo , m an tido  ao  longo  de todo  o ( 
tex to  através do em p reg o  da p rim e ira  p esso a  do  p lu ­
ral, in d ican d o  q u e  h o u v e  d e  fa to  um  tra b a lh o  em  
grupo e que e le  foi im p o rtan te  para o aluno.

Além de descrever a divisão de tarefas en tre  os com ­
ponen tes de seu grupo , o au to r descreve todas as te n ­
tativas de solução, afirm ando ao  final q u e  a experiên- ( 
cia foi in teressante e divertida.

Seu desenho ilustra, d e  form a esquem ática, o apara­
to  em pregado para  so lucionar o prob lem a p roposto . (
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Este relato  é m ais sim ples que o an terio r. Seu au to r 
não registra o trabalho em grupo, mas o p ro ced im en to  
adotado p o r  ele para solucionar o p rob lem a p roposto  
e um a exp licação  de sua solução. C onclui que a d ife­
rença de m assa en tre  as bolinhas e a posição  em  q u e  
devem  ser largadas no trilho in terferem  na solução do  
p rob lem a, o qu e  ind ica  q u e  esse aluno  está  no cam i­
n h o  do conhecim en to  científico.

R elacio n an d o  atividade e co tid ian o

Peça aos alunos exem plos de situações relacionadas 
com  a ativ idade q u e  acabaram  de realizar. Não e s tra ­
n h e  se eles c ita rem  fen ô m en o s  b as tan te  d ife ren te s . 
In ú m eras s itu açõ es p o d e rã o  ser a p o n tad a s , com o  as 
relacionadas com  brincadeiras de bo linhas d e  gude ou 
com  c o m p e tiç õ e s  de a rrem esso  d e  b o la s  — co m  o 
m esm o im pulso, a m ais pesada tem  m en o r velocidade 
qu e  a mais leve.

O im p o r ta n te  é q u e  o p ro fe sso r c o o rd e n e  as d is­
cussões p ara  q u e  os alunos re lac io n em  s itu aç õ es  d e  
seu  cotidiano com  o prob lem a resolvido na atividade.

Atividade 12 

O problem a das bolinhas

Dada a im portânc ia  do c o n c e ito  de q u an tid ad e  de 
m ovim ento  para a aprendizagem  da Física, desenvolve­
m os m ais um a ativ idade sob re  o fen ô m e n o  de tra n s­
m issão da q u an tid ad e  d e  m o v im en to  de um  c o rp o  
para ou tro , utilizando um  novo arranjo experim ental.

N essa ativ idade, em  vez d o  p ê n d u lo  u sa rem o s um  
p eq u en o  bastão com o parâm etro , para verificar a q uan ­
tidade de m ovim ento  transm itida. Ele será arrastado  a 
um a certa  distância p o r  duas esferas de massas d iferen­
tes. A quantidade de m ovim ento  adquirida pelo  bastão, 
inicialm ente parado, d ep e n d e  de sua m assa e tam bém  
da massa e da velocidade da bolinha que o atingiu.
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O  m aterial

D evem  se r  d istribu ídos para cada grupo:
• um  tr ilh o  (p lás tico , ferro , e tc .)  com  ap rox im ada­

m e n te  1 cm  de espessu ra  e 80 cm  de com prim en­
to, com  um a p a rte  inclinada e ou tra  vertical. O tri­
lho  deve e s ta r p re so  a um  suporte ;

• duas esferas de m esm o  d iâm etro  (c e rò i de 1 cm ) e 
m assas d ife ren tes  (p lástico  e m etal, v idro e metal, 
etc.);

• um  p e q u e n o  b as tão  (p ed a ço  d e  giz ou  de lápis), 
qu e  p o ssa  se r en ca ix ad o  n o  trilho  e se m ovim en­
tar d en tro  dele.

Modelo de trilho com uma parte 
inclinada e outra horizontal. Na 
segunda foto, demonstração de 
como a esfera atinge o  bastão no 
trilho.
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Detalhe das esferas e cio bastão.
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O  p ro b le m a

O professor p ro p õ e  o problem a:
— S o ltando  um a b o lin h a  d e  cada  vez  na ram p a , 

vocês vão te n ta r  d esco b rir  com o  fazer o b as tãoz inho  ç 
an d a r  o m esm o  ta n to  n o  tr i lh o  d e p o is  q u e  ca d a  
bo linha bate  nele. í

(

metido ao mesmo impulso, de tal modo que 
a diferença entre as massas seja compensa­
da pelas diferentes velocidades que cada 
uma adquire.
Como explicamos na atividade anterior, é 
preciso que a bolinha de massa menor, ao 
colid ir com o bastão, tenha velocidade 
maior que a outra. Por isso, a bolinha de (
menor massa é abandonada de um ponto  
mais alto: quanto mais alto o ponto inicial 
de abandono da bolinha, maior sua veloci­
dade ao chegar à base do plano inclinado.

(

(

A gin do sobre os objetos p a ra v e r  
co m o  eles reagem

A solução

Para fazer com que o bastão se desloque o 
mesmo tanto após o choque com cada uma 
das bolinhas, é necessário soltar a bolinha 
de menor massa de uma altura maior que 
a de m aior massa.

A exp licação f ís ica

Para que o bastão tenha o mesmo desloca­
mento após o choque com bolinhas de mas­
sas diferentes, é necessário que ele seja sub-

As situações, as falas e os rela­
tos apresentados a seguir refe­
rem-se ci aula realizada nu­
ma classe de segunda série.

Os alunos chamam a bola de 
plástico de "pérola" devido a 
sua cor.

Em suas prim eiras ações, os alunos soltam  a bo linha 
de m aior massa (ferro) do  p o n to  mais alto da ram pa e 
observam  que, após sua co lisão  com  o bastão , e s te  é 
arrem essado para fora do trilho.

Em seguida, eles so ltam  a bo la  de m e n o r  m assa 
( “p é r o la ”) do m esm o lu g a r e o b se rv a m  q u e  ela 
em purra  o bastão a té  um a ce rta  distância, sem  que ele 
saia do  trilho. R epetem  isso várias vezes.

O professor passa pelos grupos verificando se o p ro ­
blem a p roposto  foi com preendido e se todos os alunos 
estão tendo oportunidade de m anipular o  material.

A g in d o  sobre os objetos para o b ter  
o efeito desejado

N um  determ inado  m om ento , sen tindo  n ecessidade 
d e  um  padrão de referência, os alunos soltam  a bo linha 
d e  m en o r massa do  p o n to  m ais alto  da ram pa e m ar-



cam com  o dedo  a distância q ue o bastão p e rc o rre u  no 
trilho . R eco locam  o b as tão  em  sua  p o s iç ã o  in ic ia l e 
abandonam  a bola de m aio r m assa nu m  p o n to  abaixo  
do  lançam ento  da anterior. C onseguem , co m  isso, fazer 
o bastão andar quase a m esm a distância q u e  n o  lança­
m en to  anterior, com  a bo linha de massa m en o r — e p o ­
dem  dizê-lo com  base na m arcação  feita p rev iam ente.

R ep etem  isso  várias v ezes, fazen d o  os a ju s te s  
necessários e conseguindo , enfim , fazer o bastão  andar 
a  m esm a distância após o c h o q u e  com  as bo linhas de 
m assas diferentes.

No en tan to , um  aluno  in sis te  em  ab a n d o n a r a bo li­
n h a  de m aior m assa ainda do  p o n to  mais alto  da ram ­
pa. Uma das m eninas que acabara  de reso lver o p ro b le ­
m a diz para ele:

— Daqui, daqui — indica com  o dedo a posição  co r­
reta.

M esmo assim , o aluno insiste:
— É m elho r daqui! — E solta a bo linha da p a rte  mais 

alta da ram pa, não conseguindo  resolver o prob lem a.
O  p ro fe sso r  passa  p e lo s  g ru p o s  p e d in d o  q u e  os 

alunos m ostrem  e c o n tem  o  q u e  estão  fazen d o . C om  
isso , além  d e  certifica r-se  d e  q u e  e les  e n te n d e ra m  e 
co n seg u iram  reso lver o p ro b lem a , dá-lhes c o n d iç õ e s  
d e  refazer m en talm en te  suas ações e as verbalizar.

A ten ç ão : dê tem po  para qu e  as crianças reso lvam  o 
p roblem a, não  o faça p o r elas.

T o m an d o  c o n s c iê n c ia  d e  co m o  fo i 
p ro d u zid o  o e fe ito  d esejad o

Para a d iscussão geral, o m ateria l deve se r reco lh ido , 
d e  m o d o  a n ã o  d esv ia r a a te n ç ã o  d o s a lu n o s , q u e  se 
sen tam  em  roda.

O  professor com eça pergun tando :
— C om o v o c ê s  fizeram  p ara  c o n s e g u ir  faz e r  o 

bastão  andar o m esm o tanto , so ltando  um a bo lin h a  de 
cada vez na ram pa?

As crianças participam :
— A gente m arcou  de o n d e  a g en te  ia so ltar a péro la  

e  a d e  ferro . A p é ro la  a g e n te  so ltava  da p o n ta  e a 
g en te  m arcou o qu an to  que d eu  (d istância), aí so ltou  a 
d e  ferro um  p o u co  p erto  do bastão , daí so ltou  e deu  o 
m esm o tanto.



— A gente te n to u ,ten to u , ten tou , aí no final o Renan 
falou assim: “a g e n te  tem  q u e  p e n s a r  u m  je ito  p a ra  
conseguir”. Aí e u  fale i assim :“vam os te n ta r  co locar a 
pérola na p o n ta  e-a de ferro  (...) p e r to  do  bastão”. Aí a 
g en te  te n to u  e d eu  q u ase  o m esm o ta n to , aí a g en te  
ten tou  en cu rta r um  pedacinho  e d eu  ce rto .

— Nós co locam os a  bo lin h a  m ais p esad a  quase do 
m eio (...) Aí a leve co locam os lá em  cim a [na p on ta  da 
ram pa].

Vários aspec to s p o d em  se r exp lo rados pelo  profes­
sor po r m eio  de pergun tas. Um deles é sob re  com o os 
alunos sab iam  q u e  o  b as tão  hav ia  an d a d o  a m esm a 
ex ten são  co m  am bas as b o lin h as. Veja u m a das re s ­
postas dos alunos:

— A gente m arcava com  o lápis. A prim eira a gente 
soltava lá de cim a. A onde ela parava a g e n te  m arcava 
com  um  lápis. D epois jogava a o u tra  mais para o m eio 
e andava o m esm o tan to .

É im p o rtan te  sa lien tar q u e  as c rian ças  não  se c o n ­
ten tam  com  as d e s c r iç õ e s  feitas p e lo s  co legas. Elas 
têm  necessid ad e  d e  c o n ta r  o q u e  fizeram , ainda qu e  
re p e tin d o  o q u e  já fo i d ito . O p ro fe s so r  deve e s ta r  
aten to  a essa necessidade.

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  causais

A p ergun ta  característica  desta  fase é “Por quê?”. O 
professor p o d e  pergun tar, p o r  exem plo:

— P or q u e , q u a n d o  eu  so lto  u m a  das bolas lá de 
cima, eu  consigo  fazer o bastão  an d a r o m esm o tan to  
que quando  eu  so lto  a o u tra  bo la m ais ou  m enos do 
m eio da rampa?

Algumas respostas:
— Porque a m ais leve p e g a  m ais im pu lso  so ltando 

de cima e a mais pesada  pega m enos im pulso  soltando 
de baixo.

— Por causa do  peso . Se a gen te soltava a pérola do 
com eço  [p o n ta  da ram p a], e la  p eg av a  m ais im pulso , 
ela pegava mais velocidade, aí a g en te  soltava a de fer­
ro do meio.

— A m ais p esad a , so lta n d o  do  m eio  vai d an d o  
m enos im p u lso , e a m ais leve, so lta n d o  cle cim a, ela 
pegava m ais velocidade, m as deixava no  m esm o p o n ­
to, tinha o m esm o im pulso  qu e  a de ferro.



É im p o rtan te  que não  sejam  esperadas, em  todas as 
c lasses, e x a ta m e n te  as m esm as exp licações das c r i­
anças. As idéias ap re sen tad as acim a foram transcritas 
de um a situação de ensino  particular. Portanto, trata-se 
d e  exem plos. Em o u tro s  co n tex to s , diferentes form as 
de explicação  p o d em  surgir.

E scre v en d o  e desenhando

Para ilu s tra r  essa p a r te  da atividade, se lec ionam os 
re la to s  — c o m p o s to s  d e  te x to s  acom panhados p o r  
d esen h o s — de q uatro  alunos.

REI ATO 1

R essa ltam os a p a r te  e sc rita  des te  relato , p o is  sua 
p a r te  g ráfica  o fe re c e  ap e n as  u m a ilustração, e sq u e ­
m ática , do  a p a ra to  e m p re g a d o  n a  busca da so lução  
para o p rob lem a p roposto .

O aluno  m o stro u  q u e  com preendeu  bem  o p ro b le ­
m a q u an d o  afirm ou  q u e  seu  g ru p o  descobriu  “com o 
fazer o b as tão  a n d a r  o m esm o  com  as bo linhas de 
péro la  e a de aç o ”. Podem os perceb er que ele sin teti­
zou o p ro b lem a p ro p o sto . A lém  disso, indicou o p ro ­
ced im en to  seguido p e lo  g rupo  para  alcançar a solução 
desejada.

Relato 1.



RELATO 2
f

Este relato  é co m p o sto  p o r  d e se n h o s  leg en d ad o s e 
p o d e  s e r  d iv id id o  em  duas p a r te s :  n a  p r im e ira , o 
aluno  se refere a sua ação  so b re  um a das b o lin h as (a 1 
d e  p lá s tico , qu e  os a lu n o s  d en o m in a ram  p é ro la ); na ( 
segunda, refere-se à ex p e rim en taç ão  realizada com  a 
b o lin h a  d e  aço.

No p rim eiro  desenho , en co n tram o s a  b o lin h a  péro- (  
la na p a r te  su p e rio r  do  tr ilh o  e a c la ra  in d ic a ç ã o  de 
q u e  e la  foi la rgada d e s se  p o n to . P o d em o s p e rc e b e r  
q u e  o a lu n o  p e rm itiu  q u e  sua fan tasia  e s tiv esse  pre- (

(

(



cam com  o dedo  a d istância qu e  o bastão p e rc o rre u  no 
trilho . R eco locam  o  b as tão  em  sua  p o siç ão  in ic ia l e 
abandonam  a bola de m aio r m assa num  p o n to  abaixo  
do  lançam ento  da anterior. C onseguem , co m  isso, fazer 
o bastão andar quase a m esm a d istância q u e  n o  lança­
m en to  anterior, com  a bo linha de massa m en o r — e p o ­
dem  dizê-lo com  base na m arcação  feita p rev iam ente .

R ep etem  isso várias vezes, fazen d o  os a ju s te s  
necessários e conseguindo , enfim , fazer o bastão  andar 
a m esm a distância após o ch o q u e  com  as bo linhas de 
m assas diferentes.

No en tan to , um  aluno  in sis te  em  ab a n d o n a r a bo li­
n h a  de m aior m assa ainda d o  p o n to  m ais alto  da ram ­
pa. Uma das m eninas que acabara  de reso lver o p ro b le ­
m a diz para  ele:

— Daqui, daqui — indica com  o dedo a posição  co r­
reta.

M esmo assim , o aluno insiste:
— É m elhor daqui! — E solta a bo linha da p a rte  mais 

alta da ram pa, não consegu indo  resolver o p roblem a.
O p ro fe sso r  passa  p e lo s  g ru p o s  p e d in d o  q u e  os 

a lu n o s m o strem  e c o n tem  o  q u e  es tão  fazen d o . C om  
isso , além  d e  ce rtificar-se  d e  q u e  e les  e n te n d e ra m  e 
co n seg u iram  reso lver o p ro b le m a , dá-lhes c o n d iç õ e s  
de refazer m en ta lm en te  suas ações e as verbalizar.

A te n ç ã o : dê tem po  para qu e  as crianças reso lvam  o 
problem a, não  o faça p o r  elas.

T o m a n d o  c o n sc iê n c ia  d e  co m o  fo i 
p ro d u zid o  o e fe ito  d esejad o

Para a discussão geral, o  m ateria l deve ser reco lh ido , 
d e  m odo  a n ã o  d esv ia r a a te n ç ã o  dos a lu n o s , q u e  se 
sen tam  em  roda.

O p rofessor com eça pergun tando :
— C om o v o c ê s  fizeram  p ara  c o n s e g u ir  faz e r  o 

bastão  andar o m esm o tan to , so ltando  um a bo linha de 
cada vez na ram pa?

As crianças participam :
— A gente m arcou  de o n d e  a g en te  ia so ltar a p éro la  

e a de ferro . A p é ro la  a g e n te  so ltava  da p o n ta  e a 
g en te  m arcou o quan to  que d eu  (d istância), aí so ltou  a 
d e  ferro um  p o u co  p e rto  do bastão , daí so ltou  e d eu  o 
m esm o tanto.



— A gen te  te n to u ,ten to u , ten tou , aí no  final o Renan 
falou assim : “a g e n te  tem  q u e  p e n s a r  u m  je ito  para  
consegu ir”. Aí e u  falei assim :“vam os te n ta r  co locar a 
pérola na p o n ta  e-a de ferro  (...) p e r to  do  bastão”. Aí a 
gen te  te n to u  e d eu  q u ase  o m esm o  ta n to , aí a gen te  
tentou en cu rta r um  p ed acin h o  e deu  certo .

— Nós co lo cam o s a b o lin h a  m ais p esad a  quase do 
m eio (...) Aí a leve co locam os lá em  cim a [na p o n ta  da 
ram pa].

Vários aspec to s  p o d e m  se r  exp lo rados p e lo  profes­
sor por m eio de pergun tas. Um deles é  sobre com o os 
alunos sab iam  q u e  o  b as tão  havia an d a d o  a m esm a 
ex ten são  co m  am b as as b o lin h a s . Veja u m a das re s ­
postas dos alunos:

— A gente m arcava com  o lápis. A prim eira a gente 
soltava lá de cim a. A onde ela parava a g en te  m arcava 
com  um  lápis. D epois jogava a o u tra  mais para o m eio 
e andava o m esm o tan to .

É im p o rta n te  sa lien ta r q u e  as c rian ças  não  se co n ­
ten tam  com  as d e s c r iç õ e s  feitas p e lo s  co legas. Elas 
têm  necessid ad e  d e  c o n ta r  o q u e  fizeram , ainda qu e  
re p e tin d o  o q u e  já fo i d ito . O p ro fe s so r  deve e s ta r 
aten to  a essa necessidade.

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  causais

A p erg u n ta  característica  desta  fase é “P or quê?”. O 
professor p o d e  pergun tar, p o r  exem plo:

— P or q u e , cpiando eu  áo lto  u m a  das bo las lá de 
cima, eu  consigo  fazer o bastão  an d a r o m esm o tan to  
que q u an d o  eu  so lto  a o u tra  bo la  m ais ou  m enos do  
meio da rampa?

Algumas respostas:
— P orque a m ais leve p eg a  m ais im pu lso  so ltando  

de cima e a mais pesada  p eg a  m en o s  im pulso  soltando 
de baixo.

— Por causa do  peso . Se a gen te  soltava a pérola do 
com eço  [pon ta  da ra m p a ] , ela pegava  m ais im pulso , 
ela pegava mais velocidade, aí a g en te  soltava a de fer­
ro do meio.

— A m ais p esad a , so lta n d o  do  m eio  vai d an d o  
m enos im p u lso , e a m ais leve , so lta n d o  d e  cim a, ela 
pegava m ais velocidade, m as deixava n o  m esm o p o n ­
to, tinha o m esm o im pulso  qu e  a de ferro.



'.irr.it durante a experim en tação . Ele a tribu iu  um  valor 
para a velocidade a lcançada p e la  b o lin h a  e to rn o u  a 
representá-la p e la  ex p ressão  “Z o o o o o o m m m m m m ”, 
que escreveu sobre o trilho.

No segundo desenho, é d escrita  a trajetória  da bo li­
nha de m etal, p o rém  de fo rm a m ais esq u em atizad a , 
rr.enos criativa.

As legendas, se aco p lad as, m o stram  qu e  o a lu n o  
chegou a solução indicada p ara  o problem a.

ï  E l A  TO 3

N este re la to  é im p o r ta n te  p e r c e b e r  q u e  o a u to r  
:ndicou um a origem  p ara  o m ovim ento , das bo linhas. 
A rnais leve, q u e  ele ch am a d e  b ran ca , foi c o lo c a d a  
•'.a posição  ze ro , in d ic a d a  e m  se u  d e s e n h o . C o n s i­
derando essa origem , a o u tra  b o lin h a  foi co lo cad a  na 
marca ~0 e o bastão , na m arca  90. Essas m arcas e  o 
p o sic io n am en to  dos e le m e n to s  u tiliza d o s  na e x p e ­
riência estão  tam bém  reg is trad o s na p a r te  esc rita  de 
;.eu relato.
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Neste relato , não  há, na parte  escrita , nenhum a refe­
rência ao p ro c e d im e n to  seguido p o r  seu  autor. Mas o 
desenho  m o stra  q u e  um a das b o lin h as  foi largada da 
parte su p e rio r do trilho  e outra, de um a posição  in te r­
mediária.

O p o n to  mais im p o rtan te  deste rela to  é sua orig ina­
lidade. A p a r te  esc rita  está in tegrada ao d esen h o  p o r  
meio de balões de fala. Uma personagem , quem  sabe a 
própria  aluna, con ta  para o leitor o p ro ce d im en to  u ti­
lizado pelo  grupo . Eles inferiram  os pesos das bo linhas 
e depo is ficaram  p en san d o  até co n seg u ir e n c o n tra r  a 
solução adequada para o problem a.

Relato 4.

R e la cio n a n d o  atividade e  co tid ia n o

Peça aos alunos exem plos de situações relacionadas 
com a a tiv idade  qu e  acabaram  de realizar. N ão e s tra ­
nhe se eles citarem  fenôm enos bastan te  d iferentes. As 
situações m ais com uns trazidas pelos alunos são aq u e­
las relacionadas com  o corpo: um  m en in o  m agro tem  
de te r  m aio r ve locidade qu e  um  gordo  para  d e rru b a r  
um m esm o obstáculo.

O im p o r ta n te  é q u e  o p ro fe sso r c o o rd e n e  as d is ­
cussões p a ra  qu e  os a lu n o s re lac io n em  s itu aç õ es  de 
seu co tid iano  com  o p rob lem a resolvido na atividade.



CONSERVAÇÃO 
DA ENERGIA

A idéia de conservação, além  de se r im portan te para 
o  desenvolv im ento  conceituai da Ciência, é fundam en­
tal para a es tru tu ração  do indivíduo, pois, com o m ostra 
H albw achs, “a d e sc o b e rta  da co n se rv a ç ã o  de um a <i halbw ach s, 1981. 
determ inada quan tidade física su p re  o sujeito de um a 
n o ç ã o  c e n tra l q u e  reo rg an iza  to d o  um  dom ínio  do 
cam po de co n hecim en to  e faz ap a rece r neste  domínio 
relações novas en tre  as n o çõ e s”.

Além disso , seg u n d o  Lindsay, o co n c e ito  de e n e r -  <\ l i n d s a y , 1975. 

g ia  é m ais a b ra n g e n te  q u e  q u a lq u e r  o u tro  para a 
c o m p re en sã o  da ex p e riên c ia  hum ana. Sem exagerar, 
afirm a q u e  to d o s  os a s p e c to s  da e x p e r iê n c ia  h u ­
m ana, rela tivos seja àquilo  q u e  observam os no m un­
d o  e x te r io r , se ja  àq u ilo  q u e  fazem o s ou  so frem os, 
p o d e m  se r  d e sc r ito s  a d e q u a d a m e n te  em  te rm os de 
tran sfe rên cia  d e  energ ia  de um  local a ou tro  ou com o 
um a t r a n s f o r m a ç ã o  de e n e rg ia  d e  um a form a em  
outra.

Por exem plo : ao lançarm os um a bola, t r a n s fe r im o s  

e n e rg ia  a ela. N esse caso , a e n e rg ia  transferida é 
cham ada energ ia cinética (re lacionada à velocidade).

O utro  exem plo : a água de um a q u ed a  d ’água, antes 
de  cair, tem  um a form a de energ ia  cham ada po tencia l 
(re lac ionada à d istância do  chão ). Q uando  a água cai, 
a d is tâ n c ia  do  ch ã o  vai d im in u in d o  e, p o r ta n to , a 
en e rg ia  p o te n c ia l tam bém . Mas a en e rg ia  não acaba 
q u an d o  a água atinge o chão! A penas m u d a  d e  f o r ­

m a : a água , à m e d id a  qu e  ca i, vai au m e n ta n d o  d e  
v e loc idade , o q u e  faz au m en ta r  tam b ém  sua energ ia 
c in é tic a  (re lac io n a d a  com  a v e lo c id a d e ), ao m esm o 
te m p o  q u e  sua energ ia  p o te n c ia l (re lac ionada à dis­
tân c ia  do  chão ) vai d im inuindo . Então, devido à ener­
gia c in é tic a , a água  é c a p a z  de m o v im en ta r as 
tu rb in as  d e  um a usina h id re lé trica , q u e  transform am  
a e n e rg ia  c in é tic a  na e n e rg ia  e lé tr ic a  q u e  chega a 
nossas casas.

Essa t r a n s fo rm a ç ã o , som ada à constânc ia  ou  con­
servação da quan tidade de energ ia q u e  se tinha inicial­
m en te , re p re se n ta  a essência do  co n c e ito  de energia.
Em o u tra s  palavras, a c o n s e r v a ç ã o  d a  e n e rg ia ,  ao 
longo de sua t r a n s fo rm a ç ã o , não rep resen ta, simples­
m en te , um  a tr ib u to  o u  p ro p r ie d a d e  do  co n ceito  de 
en e rg ia , v isto  q u e , h is to ric a m e n te , e sse  co n ceito  foi



defin ido  em  associação  à idéia de algo que p erm a n ec e  
h en r iq u e , 1996. o  in a lte ra d o  d u ra n te  a m u d an ça : “A h is tó ria  da co n ser- ( 

v ação  d a  e n e rg ia  é a p ró p r ia  h is tó r ia  d a  en e rg ia . 
Portan to , não  faz sen tid o  ‘d esco la r’ o  co n ceito  de ener- ’ 
gia de sua co n se rv aç ão ”. (

A nalisan d o  a h is tó ria  da C iência, co n s ta tam o s que , ( 
já n a  G ré c ia  A n tig a , p o r  v o lta  d e  5 0 0  a. C., p o d e m  
se r  e n c o n tr a d a s  n o ç õ e s  d e  c o n stâ n cia  e m  m u -  ( 
danças. E n tre ta n to , so m e n te  n o  sé cu lo  XIX d.C ., ou 
seja, c e rca  d e  2 300  anos depo is , o c o n c e ito  d e  e n e r ­
gia, tal c o m o  a C iên c ia  o e n te n d e  h o je , em erg iu  e se ( 
co n so lid o u .

f
Essas in fo rm ações nos m ostram  que:

• o c o n c e ito  d e  en erg ia  é um  dos mais im p o rtan tes  ' 
da C iência; ^

• esse  c o n c e i to  é d e fin id o  em  te rm o s  d e  sua inva­
riância  ao longo  das transfo rm ações de um a form a * 
de energ ia  p a ra  outra; r

• trata-se de u m  co n c e ito , h is to ricam en te , de difícil 
es tab e lec im en to .

P odem os ap o n ta r  algum as conseqüências: f
• o co n c e ito  d e  energ ia  deve ser abo rdado  pela edu- f  

cação  científica;
• e sse  c o n c e i to  d e v e  se r  a b o rd a d o  em  te rm o s  d e  1 

c o n s e r v a ç ã o  da energia; ^
• haja vista a d ificu ldade h istó rica de sua definição,

é im p o r ta n te  q u e , já  n o  e n s in o  fu n d am e n ta l, o s * 
a lu n o s  e s ta b e le ç a m  os p r im e iro s  s ig n ificad o s ( 
so b re  a  c o n s e rv a ç ã o  da e n e rg ia , p re p a ra n d o -se  
para  ab o rd ag en s poste rio res, en tão  de m o d o  m ais i 
s istem atizado.

Assim, em  p rim e iro  lugar, sa lien tam os q u e  as idéias 
acerca  d e  c o n se rv aç õ es  — da energ ia , da q u an tid ad e  
de m o v im e n to  e  da c a rg a  e lé tr ic a  — c o n s titu e m  os 
p rin c íp io s  fu ndam en ta is  da Física. D esses p rinc íp io s, o 

FEYNMAN, 1989. t> da co n se rv aç ão  da e n e rg ia  é co n s id erad o  o  m ais difí­
cil. P or esse  m otivo , acham os im p o rtan te  q u e  m ais de 
um a ativ idade lhe  fosse ded icada. Este m ódu lo  é, p o r­
tan to , co m p o s to  de trê s  atividades ce n trad a s  na idéia 
de co nservação  d a  energia.

Ainda assim , não  esp eram o s sistem atizar co m  as cri­
a n ç as  e sse  p r in c íp io ; p re te n d e m o s , sim , e s ta b e le c e r  
com  elas a  re lação  e n tre  altura e velocidade, base dos 
c o n c e i to s  e d a  re la ç ã o  d e  tran sfo rm aç ão  d a  e n e rg ia  
c inética  em  energ ia po tencia l.
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Atividade 13 

O problem a da cestinha

Esta ativ idade p e rm ite  qu e  os alunos c o m ec em  a 
e s tru tu ra r  algum as re laçõ es re fe ren te s  à tran sfo r­
m ação  e conservação  da energ ia. Eles irão re lacionar 
as tran sfo rm açõ es  en tre  a alttira de la n ça m en to  de 
um a bolinha e a velocidade adquirida p o r ela num  tri­
lho inclinado.

O  m aterial

J
D evem  se r d istribuídos para cada grupo:
• um  trilho  (p lástico , ferro , e tc .)  com  aproxim ada- 

) m ente 1 cm  de largura e  80  cm  de com prim ento ,
com  um a parte  inclinada e ou tra  horizontal. O tri­
lho deve ficar p reso  a um  suporte;

• um a ces tin h a  (co p in h o  de iogurte , de café, e tc .) 
a linhada com  a ex trem id ad e  da p a rte  h o rizo n ta l 
do  trilho . Ela deve ficar a ce rca  d e  25 cm  da

j extrem idade, num a posição inferior;
• um a esfera (m etal, v idro, e tc .)  com  cerca  de lc m  

de diâm etro.

)

J

)

)

)

J
Modelo cie trilho com ces- 
tinha acoplada na parte 
inferior. A esfera coloca­
da no trilho deve cair na 
cestinha.

)

)



A ce s tin h a  d ev e  e s ta r  m o n tad a  de ta l fo rm a q u e  a 
bo linha, ao fim  d e  seu  m o v im en to  p e lo  trilho , p ossa  
atingi-la, c o m o  m o s tra  a figura . U m a b a c ia  ou  ca ixa 
p ode  se r  u sad a  p ara  ap a ra r a bo linha q u an d o  ela não 
for encestada.

O  p ro b le m a

O professo r p ro p õ e  o  problem a:
— A g e n te  vai tra b a lh a r  h o je  com  e s te  trilho , es ta  

ram pa, q u e  n o  final te m  u m a  ce s tin h a . E vocês vão 
descobrir p ra  m im  o n d e  é p rec iso  co locar a bolinha na 
ram pa para q u e  ela caia na cestinha.

A so lu ç ã o

A bolinha deve ser colocada a meio cami­
nho, entre o in ício  e o f in a l do trilho. A 
posição excita depende da distância entre a 
cestinha e o fin a l do trilho -  quanto mais 
distante estiver a cestinha, mais cdta terá 
que ser colocada a bolinha, isto é, mais 
longe do f in a l do trilho.

A exp lica çã o  f ís ica

A distância alcançada pela bolinha depencle 
da velocidade com que ela sai do trilho;

quanto mais rápido sair, mais longe irá. Já 
a velocidade depende da altura em que a 
bolinha é solta; quanto mais alto fo r  solta, 
mais velocidade terá ao sair do trilho. Isso 
ocorre porque, quando a bolinha está a 
uma certa altura, essa configuração corres­
ponde a uma quantidade de energia cha­
mada potencia l .4 medida que a bolinha 
vai descendo, essa energia vai se transfor­
mando em energia cinética. Então, se a 
energia potencial f o r  grande no início (al­
tura grancle), a energia cinética será grande 
no fin a l cio trilho (velocidade grande).

A g in d o  so b re  os o b jeto s p a ra ver  
c o m o  eles reagem

As situações, as falas e os rela­
tos apresentados a seguir refe­
rem-se a aula realizada nu­
ma classe de terceira série.

C om o em  todas as a tiv idades com  bo linhas, as c r i­
anças são incentivadas, pelo  p ró p rio  m aterial, a com e­
çar a trabalhar.

Um m e n in o  p eg a  a b o lin h a  e se v ira em  d ireção  à 
ram pa, p a ra  fazer a p r im e ira  te n ta tiv a . Dois o u tro s  
m eninos apon tam  para o to p o  da ram pa:

— Lá em  cim a, lá em  cim a.
G eralm ente , num  prim eiro  con ta to  com  o m aterial, 

as crianças ten d em  a so ltar a bo linha do  to p o  da ram ­
pa. Só e n tã o  p e rc e b e m  o e fe ito  da a ltu ra  so b re  o 
alcance que te rá  a bo linha após sair da ram pa.



O p ro fe sso r passa  p e lo s  g ru p o s  p e rg u n ta n d o , p o r  
exem plo: “Vocês en tenderam  o qu e  é para fazer?”. O u 
ainda: “C onta p ra  m im  o problem a que vocês têm  para 
resolver”.

Além disso, é im portan te  que o p ro fesso r verifique 
se todos os alunos estão  te n d o  o p o r tu n id a d e  d e  m a­
n ipular o m aterial.

A g in d o  so b re os objeto s para obter  
o efeito desejado

Um m en in o  ajeita a cestinha e a co lo ca  na d ireção  
exata do  trilho.

Q uando a cestinha não está bem  alinhada com  o tri­
lho, a bo linha p o d e  não atingi-la.

O p ro fe sso r  passa  pelo s g ru p o s  p e d in d o  q u e  os 
alunos m ostrem  e contem  o que estão fazendo. Repara 
no a lin h am en to  da ces tin h a  e, caso  se ja  n ecessá rio , 
cham a a a tenção  das crianças p ara  esse aspecto.

Ao passar pelos grupos, além  d e  certificar-se d e  que 
as crianças en tenderam  e estão consegu indo  resolver 
o problem a, o professor dá-lhes cond ições para refazer 
m entalm ente suas ações e  as verbalizar.

Um m enino  solta a bolinha mais ou  m enos do  m eio 
do trilho ; ela passa  a cestinha. O u tro  m e n in o  so lta  a 
bo linha um  p o u c o  para baixo; ela cai n a  cestinha . As 
crianças dão pu los de alegria:

— Êêêêêü
O utro m en ino  do  grupo qu er so ltar a bolinha. Solta, 

ainda, do  p o n to  m ais alto do  tr ilh o ; a b o lin h a  passa  
m uito longe da cestinha. Passa, tam bém , a sua vez, pois 
as crianças se revezam . Ele observa . Os ou tros m en i­
nos soltam  a bo linha do  m eio do trilho; alguns ences- 
tam, ou tro s quase encestam . Chega, novam ente , a vez 
do prim eiro  m enino . Ele coloca a bo linha no m eio  do 
trilho, en ces ta  e sorri.

As crianças já sabem  com o resolver o problem a. Um 
dos m eninos ap ren d eu  bastante observando  os outros. 
Tem, é claro, necessidade de te n ta r  p o r  si p róprio , mas 
essa observação  não é prejudicial. Ao contrário , o tra­
b a lh o  em  g ru p o  garan tiu  q u e  to d o s  co n seg u issem  
reso lver o p ro b lem a, cada qual a seu  te m p o , co m o  
com entado  n o  C apítulo 2.



O p ro fe sso r  c o n tin u a  p assan d o  p e lo s  g rupos. A 
m edida que as crianças vão resolvendo a situação an te­
rior, ele a m odifica, ap ro x im an d o  as ce s tin h as  do  tri- ( 
lho. Num  dos grupos, o professor pergunta:

— E se eu  m udar ela [a cestinha] de lugar?
— Vai clar — diz u m  dos alunos. (
— Vamos ver agora — desafia o professor.
Um  dos m e n in o s  so lta  a b o lin h a  do  p o n to  o n d e  

estavam  so ltando  com  a cestinha na posição  anterior.
A bolinha passa a cestinha; seu alcance é m aior q u e  o 
necessário .

O utro  m en ino  sugere:
— C oloca m ais aqu i ó — in d ic a  um  p o n to  m ais f  

baixo no  trilho.
Um terceiro  m en ino  segue a sugestão e  acerta.
O utro  m em bro  d o  g ru p o  volta à posição  d e  ac e rto  ( 

para a situação anterior, quando  a cestinha estava mais 
afastada do  final do  trilho.

A lgum as c rian ças  passam  a so ltar a bo linha , n ova­
m ente, com o no in ício da atividade, do p o n to  mais alto 
do trilho.

A m udança de posição  da cestinha constitu i, de cer- f  
ta form a, um  n o v o  p ro b lem a  p ara  algum as das c r i­
anças. O u tras generalizam  a relação  que haviam  es ta ­
belecido en tre  altu ra e alcance da bo linha e enunciam  (  
h ip ó te se s , co m o  o  m e n in o  qu e  su g e re  “co lo ca  m ais 
aqui ó ” e in d ica  u m  p o n to  m ais baixo  no  tr ilh o . De ( 
qualquer form a, essa variação da posição p ode  ajudar a 
co n so lid a r  a re lação  e n tre  a ltu ra  c v e lo c id ad e  q u e  
enfatizam os nesta  atividade.

T o m an d o  c o n sciê n cia  de co m o  foi 
p ro d u zid o  o efeito desejado

D epois de os alunos te rem  solucionado o p roblem a, 
o p ro fesso r o rgan iza a classe para q u e  ac o n te ça  um a 
d iscu ssão  geral. O m a te ria l é re c o lh id o  p ara  não  
desviar a atenção . O s alunos se sentam  em  roda. O p ro ­
fessor pergunta , p o r  exem plo:

— Com o vocês conseguiram  fazer a cestinha?
As crianças respondem :
— Soltando de lá de cim a não deu... daí ela p u lou  a 

cestinha.



Atividade 13 

O problem a da cestinha

Esta ativ idade p e rm ite  qu e  os alunos c o m ec em  a 
e s tru tu ra r  algum as re laçõ es  re fe re n te s  à tran sfo r­
m ação e conservação  da energ ia. Eles irão re lacionar 
as tran sfo rm açõ es e n tre  a a ltu ra  de la n ça m en to  de 
um a bolinha e a  velocidade adquirida p o r ela num  tri­
lho  inclinado.

O  m aterial
>

Modelo de trilho com ces- 
tinba acoplada na parte 
inferior. A esfera coloca­
da no trilho deve cair na 
cestinha.

D evem  ser d istribuídos para cada grupo:
• um  trilho  (p lástico , ferro , e tc .)  com  ap rox im ada­

m ente  1 cm  de largura e  80  cm  de com prim ento , 
com  um a p arte  inclinada e ou tra  horizontal. O tri­
lho deve ficar p reso  a um  suporte;

• um a ce s tin h a  (co p in h o  de iogurte , de café, e tc .)  
a linhada com  a ex trem id ad e  da p a rte  ho rizo n ta l 
do  trilho . Ela deve fica r a ce rc a  d e  25 cm  da 
ex trem idade, num a posição inferior;

• um a esfera (m etal, vidro, e tc .)  com  cerca  de le n i 
de diâm etro.



A c e s tin h a  d ev e  e s ta r  m o n tad a  de ta l fo rm a q u e  a 
bo linha , ao fim  d e  seu  m o v im en to  p e lo  trilho , p o ssa  
atingi-la, c o m o  m o s tra  a  figura . U m a b a c ia  ou  ca ixa  
po d e  se r  u sad a  p ara  ap a ra r  a bo linha q u an d o  ela não 
for encestada.

O  p ro b le m a

O professo r p ro p õ e  o  problem a:
— A g e n te  vai tra b a lh a r  h o je  com  e s te  trilho , esta 

ram pa, q u e  n o  fina l te m  u m a ce s tin h a . E vocês vão 
descobrir p ra  m im  o n d e  é  p rec iso  co locar a bolinha na 
ram pa para qu e  ela caia na cestinha.

A solução

A bolinha deve ser colocada a meio cami­
nho, entre o in íc io  e o f in a l do trilho. A 
posição exata depende da distância entre a 
cestinha e o f in a l do trilho -  quanto mais 
distante estiver a cestinha, mais alta terá 
que ser colocada a bolinha, isto é, mais 
longe do f in a l do trilho.

A exp lica çã o  f ís ica

A distância alcançada pela bolinha depende 
da velocidade com que ela sai áo trilho;

quanto mais rãpido sair, mais longe irá. Já 
a velocidade depende da altura em que a 
bolinha é solta; quanto mais alto fo r  solta, 
mais velocidade terá ao sair do trilho. Isso 
ocorre porque, quando a bolinha está a 
uma certa altura, essa configuração corres­
ponde a uma quantidade de energia cha­
mada potencial. À medida que a bolinha 
vai descendo, essa energia vai se transfor­
mando em energia cinética. Então, se a 
energia potencial f o r  grande no início (a l­
tura grande), a energia cinética será grande 
no fina! do trilho (velocidade grande).

A g in d o  so b re  os o b jeto s p a ra ver  
co m o  eles reagem

As situações, as falas e os rela­
tos apresentados a seguir refe­
rem-se a aula realizada nu­
ma classe de terceira série.

C om o em  to d as as a tiv idades com  bolinhas, as c r i­
anças são incentivadas, p e lo  p ró p rio  m aterial, a com e­
çar a trabalhar.

Um m e n in o  p eg a  a b o lin h a  e se v ira em  d ireção  à 
ram pa, p a ra  fazer a p r im e ira  te n ta tiv a . D ois o u tro s  
m eninos ap o n tam  para o to p o  da rampa:

— Lá em  cim a, lá em  cima.
G eralm ente , num  p rim eiro  co n ta to  com  o m aterial, 

as crianças ten d em  a so ltar a bo linha do  to p o  da ram ­
pa. Só e n tã o  p e rc e b e m  o e fe ito  da a ltu ra  so b re  o 
alcance qu e  te rá  a bo linha após sair da ram pa.



)
— N ós so ltam o s do “m e in h o ” — o aluno  refaz o 

m ovim en to  da bo linha com  a m ão. — Daí cia foi den ­
tro  da cestinha.

— N ós c o n seg u im o s o n z e  vezes. Jogam os da m e­
tade.

— N ós ta m b ém  jogam os da m e tad e  — com en ta  
um a m en in a  de ou tro  grupo .

N ote qu e  as crianças costum am  repetir o que outras 
já d isseram  o u  reiterá-lo (‘'N ós tam bém ..."). Esse hábito  
es tá  associado  a aspec tos socioafetivos e, além disso, à 
p r im e ira  fase do  co m p re en d e r, co m o  d iscu tim os no 

) C apítu lo  2. É im p o rta n te  q u e  elas con tem  o que fize­
ram  p a ra  q u e , n a  p ró x im a  e tap a , p ro p o n h am  e x p li­
cações causais.

)

D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  causais
J

Após todas as c rianças te re m  descrito  seu procedi­
m ento , o p ro fesso r inicia esta nova etapa estimulando- 
as a d izer o po rquê . Ele pergun ta , p o r  exem plo:

— P or q u e  é p re c iso  so lta r  a b o lin h a  no  trilho  de 
o n d e  vocês so ltaram  para que ela faça a ccsta?

Um exem plo  de resposta  dos alunos:
— Q u an d o  era  no  co m eç o , a g e n te  não  sabia que 

era  p ra  ir m ais devagar, aí a g en te  sem pre colocava [a 
bo lin h a ] d o  c o m e ç o  [do tr ilh o ] . Aí a gen te ... a bo li­
n h a ... a g e n te  n ão  sabia, aí a g e n te  foi abaixando, 
a b a ix a n d o , aí, q u a n d o  ch e g o u  n o  m eio , ela descia 
assim  — a criança refaz o m ovim ento  com  a mão — e 
ca ía na c e s tin h a . P o rq u e  n o  c o m e ç o , q u an d o  era no 
co m eço , a b o lin h a  pu lava e a g en te  não sabia que no 
m eio  era  m ais devagar e caía na cestinha.

O m en in o , q u e  não  havia falado n a  e tap a  anterior, 
tem  n e c e s s id a d e  d e  fazê-lo. Refaz m en ta lm en te  o 
p ro c e sso  do  g ru p o  d u ran te  a reso lução  do  problem a 
e, s ó  e n t ã o ,  a p re se n ta  sua ex p licação : “no  m eio era 
m ais d ev a g a r e ca ía  n a  c e s t in h a ”. Essa fala indica a 

' im p o rtâ n c ia  q u e  te m  a to m ad a  d e  co n sc iên c ia  das 
\ açõ es — a d esc riçã o  — p ara  q u e  as crianças possam  

ch e g a r às ex p lic a ç õ e s  causais. A reflexão  sobre esse 
p ro cesso  deve se r  incen tivada pelo  professor.

As e tapas d e  tom ada de consciência  e apresentação 
das e x p lic a ç õ e s  causa is  não  são  e s tan q u e s ; em algu- 

) mas atividades, m ais qu e  em  outras, elas se sobrepõem

)



em d iversos m o m en to s. O p rofessor deve, en tre tan to , 
estar a ten to  para  que am bas sejam  con tem p ladas. Se o 
m e n in o  da fala a n te r io r  não  tivesse ch e g ad o  à e x p li­
cação, o p ro fe sso r po d eria  perguntar, p o r  exem plo:

— Mas p o r  que, q uando  vocês soltavam  a bo linha de 
lá de cim a, e la  passava a cestinha e q u an d o  vocês sol­
tavam  d o  m eio , não?

O utras ex p licaçõ es p o d em  aparecer:
— De cim a ela vai m uito rápido e cai m uito  longe. Do 

m eio ela cai com  p o u ca  velocidade e cai na cestinha.
— P o rq u e  e la  vai sem  força, vai m ais devagar e ,a í , 

cai d en tro  da cestinha.
— P o rq u e  q u a n d o  so lta  do  m eio  e la  te m  m e n o s  

fo rça , te m  m e n o s  energ ia . Q uando  so lta  de cim a tem  
mais, aí cai fora.

— A g e n te  c o lo c o u  m ais p ra  lá — o a lu n o  in d ica  
com  a m ão, n u m a ram pa im aginária, um a posição  mais 
p ró x im a  do final do trilho. — Lá de cim a ela tem  mais 
energ ia  p ra  cair.

Nota-se, nas falas dos alunos, a não-diferenciação dos 
co n c e ito s  d e  força, velocidade e energ ia. Não se trata, 
n e c e s sa r ia m e n te , d e  s im p les  te rm in o lo g ia . Essa não- 
d iferenc iação  tam bém  p o d e  se r observada en tre  es tu ­
d a n te s  d e  se g u n d o  grau, po is , ta l c o m o  o c o rre u  na 
h is tó ria  d a  C iênc ia , trata-se, de fato , d e  c o n c e ito s  d e  
difícil defin ição , ap re sen tan d o  características com uns 
en tre  si, fo rte m e n te  relacionadas a m o v im e n to .

Para o se n so  co m u m , força é v ista  co m o  um a p ro ­
p rie d a d e  in tr ín se ca  ao ob je to : o o b je to  “te m ” m ais ou 
m enos fo rça  d e p e n d e n d o , p o r  ex em p lo , de seu  m ovi­
m e n to . A ssim , há um a fo rte » te n d ên c ia  em  asso cia r 
força a m ovim en to . Essa tendência tam bém  é fo rte  em  
relação a energ ia  e m ovim ento: é com um  a associação 

H E N R I Q U E ,  1996. t> en tre  a fo rça “d o s” ob je tos que se m ovem  e sua energia.
Essas g randezas estão  in trin secam en te  relacionadas 

q u a n to  às su a s  o rig en s  e n a tu re za s . A ssim , h is to r ic a ­
m e n te , seu  p ro c e s s o  de d ife re n c ia ç ã o  e d e fin ição  
o co rreu  d e  form a p o lêm ica.Já  no sécu lo  VI d.C., d e te c ­
ta-se um a c o n c e p ç ã o  de força sem elh an te  à do senso  
co m u m : Jo ã o  F ilo p o n o s, da Escola de A lexandria , 
o p õ e -se  à id é ia  a r is to té lic a  d e  q u e  u m  p ro jé t il  se ria  
m an tido  em  m ov im en to  pelo  ar, p ro p o n d o  a e x is tê n ­
cia d e  um a fo rça  im p ressa  ao p ro jé til, t r a n s f e r i d a  a 
ele p e lo  lançador, a qual, p au la tin am en te , se esgotaria  
no d e c o rre r  d o  m ovim ento . Essa m esm a idéia reapare- 

HENRIQUE. 1996. r  - ceria n o s sécu los XIII e XIV.



A pesar dessas  c o n s id e ra ç õ e s , is to  é, ap esa r da u ti­
lização in d isc rim in ad a  de c o n c e ito s  q u e  são. p ara os 
físicos, m uito  b e m  delim itados, a d iferenc iação  não é, 
rea lm en te , o o b je tiv o  des ta  ativ idade. O  q u e  estam os 
q u e re n d o  sa lie n ta r  e co n so lid a r, e o q u e , de fato, se 
no ta  nas falas dos alunos, é a relação  en tre  as variáveis 
altura e velocidade. A generalização  q u e  estabe lecem  
p o d e  ser observada q u an d o  o professor, nas etapas de 
tom ada de co n sc iên c ia  e das ex p licaçõ es causais, p e r­
gunta sobre a m u dança  de p o sição  da cestinha:

— Se eu  m udasse  a ce s tin h a  d e  lugar, se  eu a co lo­
casse mais p e rto , era do  m esm o lugar q u e  eu  tinha que 
soltar a bo linha para cair na cesta?

Algumas respostas:
— Não. A g en te  tinha  que co lo car m ais p ra  baixo.
— Q u er d izer q u e , se eu b o to  m ais p e r to , eu tinha 

qu e  colocar...
— Mais p ra  baixo.
— E se eu  co locasse mais p ra  longe a cestinha?
— A g en te  tinha que co locar m ais alta, p o rque  aí ela 

ia levar mais im pulso  p ra  cair n a  cestinha.
Tais idéias rep rese n tam  um a p rim e ira  aproxim ação  

aos conceitos de energ ia  p o ten c ia l e energ ia  cinética e 
à relação en tre  eles. Esses co n c e ito s  serão  trabalhados 
m ais s is te m a tic a m e n te  em  e ta p a s  s u b s e q ü e n te s  do  
ensino.

E s c r e v e n d o  e  d e s e n h a n d o

E scolhem os q uatro  re la tos p a ra  exem plificar com o 
as crianças p o d e m  se exp ressar sob re  a atividade que 
realizaram . É im p o r ta n te  le m b ra r  q u e  e sse s  relatos, 
q u e  p o d em  ser te x to s  e /o u  d e se n h o s , são p a rte  in te ­
g ran te  da a tiv id ad e  e, p o r ta n to , d ev e m  se r  feitos em  
sala. O p ro fe sso r  não  deve e s p e ra r  q u e  o s  a lunos 
relatem  tu d o  o q u e  acon teceu , po is eles se detêm  nos 
aspectos que mais cham aram  sua a tenção .

RELATOS 1 e 2

Estes do is re la to s  têm  e s tru tu ra s  b a s ta n te  sem e­
lhan tes: co m p õ em -se  d e  um  te x to  ilu s tra d o  com  de­
se n h o . A m bos os a lu n o s re la tam  o q u e  fizeram  du-



ran te  o ex p e rim en to  e  indicam  q u e  obtiveram  sucesso 
em  suas te n ta tiv as . O a u to r  do  se g u n d o  re la to , além  
disso , o ferece  u m a ex p licação  do  m otivo  p e lo  qual a 
b o lin h a  la rgada d o  m e io  do  tr ilh o  ca iu  na ce s tin h a , 
relacionando  a velocidade atingida pela bolinha com  a 
posição  inicial da qual ela é largada.

Com o nem  to d o s os alunos consideram  im portan te  
a causa do fenôm eno  observado , m uitos se restringem  
a d izer com o  execu taram  o ex p e rim en to  para atingir a 
so lução  do  p rob lem a p ro p o sto .

Relato 1.

Relato 2.

c J



A p a r te  e sc rita  d e s te  re la to  é b as tan te  c ria tiv a  e 
su c in ta . Em seu  d esen h o , fo rte m e n te  e x p lica tiv o , 
vem os c laram ente  a trajetória da bo linha q uando  é sol­
ta do com eço  do  trilho  (linha tracejada m ais escu ra) e 
tam b ém  quando  é  solta a m eio cam inho. N o p rim e iro  
caso, a trajetória  é mais aberta e a bolinha cai no  chão, 
d istan te  da cestinha; no  segundo, o objetivo estipu lado  
é a tin g id o . É in te re ssa n te  tam b ém  a d iv isão  q u e  a 
criança faz da frase “do com eço cai no  chão”.
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Relato 3-

RELATO 4

Este relato , tan to  quanto  o anterior, é bastan te criati­
vo. Segue a es tru tu ra  de um a histó ria  em  quadrinhos.

Em ca d a  u m  d o s q u a tro  q u ad ro s  é  re la tad a , d e  
m an eira  s in té tica , cada um a das ten ta tivas realizadas 
p e lo  a lu n o  na busca da solução do problem a p ro p o s ­
to: e les ilu s tram  as p o siçõ es de largada da bo linha , a 
posição  da cestinha  (que variou no  deco rre r da ex p e­
rim e n ta ç ã o ) e  trazem  algum as in fo rm ações escritas , 
em  frases cu rta s , relacionadas ao que o c o rreu  com  a 
bolinha. P or m eio  dessas frases, o aluno nos co n ta  todo  
o p ro ced im en to  seguido.



V

R e la cio n a n d o  a tiv id a d e e  co tid ia n o

Peça aos alunos ex em p lo s de s itu açõ es relacionadas 
com  a a tiv id ad e  q u e  ac ab a ra m  d e  realizar. Não e s tra ­
n h e  se e les c ita rem  fe n ô m e n o s  b a s ta n te  d iferen tes. E 
co m u m  os a lu n o s  re la c io n a re m  e s ta  a t iv id a d e  co m  
suas b r in c a d e ira s  — a n d a n d o  d e  p a tin s , b ic ic le ta , 
skcite, c a rr in h o  d e  ro lim ã, eles p ró p r io s  já sen tiram  o 
a u m e n to  d e  v e lo c id a d e  à m e d id a  q u e  v ão  d esc e n d o  
um a ladeira.

O im p o r ta n te  é q u e  o  p ro fe s s o r  c o o rd e n e  as d is ­
cu ssõ es  p a ra  q u e  os a lu n o s  re la c io n e m  s itu aç õ es  de 
seu co tid iano  com  o p ro b lem a reso lv ido  n a  atividade.



Atividade 14

O  p r o b l e m a  d o  looping

N esta atividade p re ten d em o s con tinuar trabalhando 
co m  a idé ia  d e  tran sfo rm ação  d e  energ ia , a  partir das 
re laçõ es  e n tre  altu ra d e  la n ça m en to  e  velocidade 
adquirida p o r  um a bolinha quando  jogada em  um trilho  
inclinado qu e  possu i um  loop ing  no  final (em pregam os 
o  te rm o  lo o p in g  em  inglês, já consagrado  para descre­
ver a volta de 360 graus que o trilho faz sobre si mesmo).

D esenvolvem os um  arranjo experim ental no qual os 
alunos terão  opo rtun idade de con tro lar a velocidade da 
esfera para que ela faça o loop ing  ou  caia na cestinha.

O m aterial

D evem  ser d istribu ídos p a ra  cada grupo:
• u m  tr ilh o  (p lástico , fe rro , e tc .)  com  aproxim ada­

m e n te  1 cm  de espessu ra e 80  cm  de com prim en­
to , com  um a p a rte  inc linada e ou tra  em  forma de 
loop ing . O  trilho  deve e s ta r p reso  a um  suporte;

• um a cestinha (co p in h o  de iogurte , d e  café, etc.) fi­
xada aproxim adam ente na parte  central do looping-,

• um a esfera (vidro, m etal, e tc .)  com  cerca de 1 cm  
de d iâm etro .

Modelo de trilho com par­
te inclinada e outra fo r ­
mando looping. A cesti­
nha é presa no suporte, 
na área cio looping. A es­
fera  colocada no trilho 
deve cair na cestinha.



O  p ro b le m a
(

(

O professor p ro p õ e  o problem a:
— O prob lem a que nós vam os te n ta r  reso lver h o je  é ( 

o seguin te : co m o  se rá  q u e  a g en te  faz p a ra  a b o lin h a  
cair den tro  da cestinha so ltando ela n a  rampa?

A solução

Para conseguir fa z e r  a  bolinha cair dentro 
da  cestinha, os a lunos devem  soltá-la de 
u m a a ltu ra  ta l que ela não tenha veloci­
da d e  suficien te p a ra  fa z e r  o looping, des­
prendendo-se do trilho e caindo dentro da 
cestinha.

A exp lica ça ofís ica

Quanto m aior a  altura em que é  abandona­
da a  bolinha, m aior será a  velocidade com 
que ela entrará no  looping. Como já  disse­
m os na a tiv idade  anterior, isso ocorre 
porque, quando a  bolinha está a  uma certa 
altura, essa configuração corresponde a 
um a quan tidade de energia cham ada p o ­
tencial. 4  m edida que a bolinha vai des­
cendo, essa energia potencial va i se transfor­
m ando em energia cinética, que está ligada 
à velocidade. Então, se a energia potencial 
fo r  grande no início (altura grande), a ener­
g ia  cinética será grande no fina l da rampa 
(velocidade grande), que é o início do  looping 
A p a rtir  daí, a bolinha começa a subir, per­
dendo velocidade e ganhando altura.

Para fa z e r  a  volta com pleta  no looping, é 
necessário que a  bolinha tenha um a deter- ( 
m in ada  velocidade m ín im a  -  assim  ela  
não p erd erá  toda a  velocidade an tes de  ( 
atingir o topo do  looping. M as o p roblem a  
proposto é  que ela não fa ç a  o  looping, pare  
antes de completá-lo e caia  dentro da cesti­
nha. Assim , a velocidade m á x im a  da  boli- ( 
nha tem de ser menor que aquela com qual 
a botinha f a z  o looping 
P ara que a  bolinha ca ia  n a  cestinha, ela  
não p o d e  p a ra r  an tes de a tingir, a p ro x i­
m adamente, sua altura. Assim, as crianças , 
têm  de coordenar esses do is aspectos: en- ' 
con trar a  a ltu ra  p a ra  so lta r a  bo lin ha  de f 
fo rm a  ta l que ela não tenha velocidade  
suficiente p a ra  fa ze r  o  looping, m as tenha  
velocidade p a ra  chegar a té  a  a ltu ra  que  
ultrapassa um pouco a da cestinha.
Os alunos não precisam  chegar exatam ente  
a  essa explicação. De acordo com o apre- ( 
sen tado na seção “D an do as explicações 
causais”, à m edida que as crianças identifi- ( 
ccim velocidade e a ltu ra  com o variá ve is  e . 
as relacionam , suas explicações estão no 
sentido do  conhecimento científico, objetivo  
das ciências no ensino fundam ental.

A g in d o  so b re os objetos p a ra v e r  
co m o  eles re age m

As' situações, as fa la s e os rela­
tos apresentados a  seguir refe­
rem -se a  a id a  rea liza d a  nu­
m a classe de terceira série.

Na au la  qu e  desc rev em o s, os a lunos co m eç a ram  
so ltando  a b o lin h a  do p o n to  m ais a lto  da ra m p a  t 
observaram , su rp re so s , que ela fazia o lo o p in g  e não 
caía den tro  da cestinha.

Em seguida, eles passaram  a soltar a bolinha da p artt 
in ferio r da ram pa e ob se rv a ram  q u e , n e s se  caso , el» 
não conseguia seq u er chegar até a altura da cestinha.

Repetiram  isso várias vezes.



E nquan to  isso, o p ro fe sso r foi passando pelos g ru ­
p o s para ver se o p ro b lem a p ro p o sto  havia sido co m ­
preendido .

A g in d o  so b re o s  o b je to s para obter 
o efeito  desejado

N esta  e tapa , os alunos passaram  a abandonar a b o ­
linha d e  um a altura tal q u e  ela passou a rair dentro  da 
cestinha.

C om o as c rian ças  tê m  q u e  se revezar com  apenas 
um a bolinha, em  alguns casos é p rec iso  que o profes- 
sor interfira, so licitando às crianças que deixem todos 
tentar.

Ura dos alunos insistia em  ab an d o n ar a bolinha do 
p o n to  m ais a lto  da ram pa . Ao te n ta r  fazer isso n o v a­
m en te , o u tro  a lu n o , qu e  já c o n h e c ia  a solução, d isse 
para e le ,ap o n ta n d o  c o rre ta m e n te  para aposição  que 
resolvia o problem a:

— Aí não, é m elho r aqui.
E n q u an to  isso, o p ro fe s so r  passava pelos g ru p o s 

p e d in d o  aos a lu n o s  cjue m o stra ssem  e contassem  o 
que estavam  fazendo.E le p o d eria  perguntar,por exem ­
plo, para o m en ino  que ajudava o outro:

— Por q u e  você acha qu e  é m elhor aqui?
A tu rm a  c o n se g u iu  re so lv e r  o prob lem a e to d o s 

v ibraram  co m  a solução encon trada .
C om o to d o s  nó s, as c r ia n ç a s  gostam  de reso lv er 

p rob lem as p o r  si p róp rias. P or isso .é  im portante que o 
p ro fe sso r  não  o faça p o r  elas. N o en tan to , ao p assar 
p e lo s  g ru p o s , a lém  d e  ce rtif ica r-se  de que os alunos 
e n te n d e ra m  e co n se g u ira m  re so lv e r  o problem a, o 
p ro fe sso r estim ula a reflexão , fazenclo-os tomar cons­
ciência  de suas ações e co m eçar a p ro p o r explicações.

T o m a n d o  c o n s c iê n c ia  de com o foi 
p ro d u zid o  o  efeito  desejado

A pós o s a lu n o s  te re m  so lu c io n a d o  o problem a, o 
p ro fessor reco lh eu  o m aterial e, afastando as carteiras, 
o rgan izou  a classe para  q u e  as c rianças se sentassem  
em  roda.



Ele perguntou:
— Com o vocês fizeram  p ara  co n seg u ir fazer a bo li­

nha cair d en tro  da cestinha?
Algumas respostas:
— Q uando  a g e n te  so ltava a b o lin h a  lá da p o n ta  

[altura m áxim a], ela atravessava a cestinha; q u an d o  nós 
pôs mais de p e rto  [mais para b a ixo ],nós consegu im os 
fazer a cestinha.

— Eu co lo q u ei a b o lin h a  lá em  cim a n a  ram pa, ela 
desceu  d ire to  e p assou  a cestinha. Aí e u  c o lo q u e i na 
m etade ...e la  caiu na cesta.

— Nós co locam os lá em  cima... a í,e la  [a bolinha] vi­
nh a  d esc e n d o  e a v e lo c id a d e  era  m u ita  — o  a lu n o  
refaz a tra je tó ria  da bo linha com  a m ão — , aí ela não  
fazia a cesta... Você colocava mais um  p o u c o  em baixo , 
no m eio, aí você fazia a cesta.

As c r ia n ça s  não  se  c o n te n ta m  co m  as  d e s c r iç õ e s  
feitas pelo s colegas, rep e tin d o , m uitas vezes, o qu e  já 
foi dito. No en ta n to , nessas d esc riçõ e s  e  ex p lica çõ e s  
costum am  o co rre r  e laborações graduais, is to  é, as c ri­
anças vão u tiliza n d o  e lem e n to s  das falas a n te r io re s  
p a ra  e lab o ra r  m e lh o r  as suas. P or e x e m p lo , nas  d e s ­
crições qu e  acabam os d e  apresentar, q u an d o  um a das 
m eninas in troduz v e lo c id a d e  em  sua descrição , todas 
as outras crianças passam  a fazê-lo.

D a n d o  as e x p lica çõ e s cau sais

A pergun ta  característica desta fase é “Por quê?”. Em 
alguns casos, a transição en tre  descrições e explicações 
o co rre  n a tu ra lm en te . N o án tan to , n e m  se m p re  se 
obtém , de im ediato, um a explicação — ainda q u e  o p ro ­
fessor tenha colocado a questão  explicitam ente . Muitas 
vezes, o aluno conta o que fez. O p rofessor deve ouvi-lo 
pacien tem ente e, em  seguida, refazer a pergunta .

O p ro fesso r pergunta:
— P or que, q u an d o  eu  so lto  a b o lin h a  d o  m eio  da 

ram pa, ela cai d en tro  da cestinha, e q u an d o  eu  so lto  da 
ponta , ela não cai na cestinha?

As crianças participam :
— P o rq u e  lá d e  c im a e la  p eg a  m u ita  v e lo c id a d e  e 

não cai [na ce stin h a].
— Q uando nós joga a bo linha do  m eio , claí ela vai — 

a c rian ça  refaz co m  a m ão a tra je tó ria  da b o lin h a  — ,



ela perde  velocidade e  cai d en tro  da cestinha. Q uando 
n ó s joga lá da p o n ta  da ram pa, ela vai e... ganha mais 
velocidade e passa da cesta.

— Q uando  eu  solto ela [a bolinha] do  can to  [do alto 
da ram p a ], e la  tem  a velocidade m áxim a de passar [a 
cestinha], e quando  eu  solto ela mais em baixo, ela tem  
a velocidade m ínim a de fazer a cestinha.

E screven d o  e d e sen h a n d o

Para ex e m p lific a r  es ta  e ta p a  da a tiv idade, se lec io ­
nam os dois relatos.

RELATO 1

Este rela to  se inicia o ferecendo ao leitor um a expli­
cação  sob re  os códigos em pregados n o  desenho  ilus­
trativo: as p a rte s  p re tas  são ven to  e o po n tin h o  doura­
do  é a bo linha (o  clesenho original é colorido). Assim 
o le ito r p o d e  seguir o m ovim ento  da bolinha.

Relato 1.



No te x to , b e m  e x te n s o  e e la b o ra d o , o a lu n o  d e s ­
creve seu  p ro ce d im en to  e  s im u ltan eam en te  justifica o 
q u e  a c o n te c e . D e m o n s tra  c o n h e c e r  q u e  h á  u m a  
relação en tre  a ve locidade a lcançada p e la  bo linha , sua 
posição  d e  largada e a so lução  do  p rob lem a.

RELATO 2

Nos quatro  quadros des te  relato , b as tan te  criativo , o 
aluno  descreve seu  p ro ce d im en to  ilu s tran d o  cada um  
dos passos dados com  um  d esen h o  auto-explicativo . A 
relação en tre  a posição  d e  largada e  a v e loc idade  a tin ­
g ida pela  bo linha está p re se n te  em  to d o s  os quadros.
O se g u n d o  é o q u e  in d ic a  a so lu ç ã o  d o  p ro b le m a : a 
bo linha “cansa e cai no  m eio".

Re/ato 2.



R e l a c i o n a n d o  a t iv id a d e  e  c o t id ia n o

P eça  aos a lu n o s e x e m p lo s  de situações re la c io ­
nadas com  a ativ idade q u e  acabaram  d e  realizar. Não 
e s tra n h e  se e les  c ita rem  fe n ô m e n o s  b as tan te  d ife­
ren te s . A pós a atividade, é m uito  difícil os alunos não 
traz e rem  p ara  a sala de aula to d a  um a vivência q u e  
tiveram  nos p a rq u e s  de d iversões ou vendo os d ese ­
n h o s  a n im ad o s  na te lev isão . U m a situação  in te re s ­
sa n te  é q u an d o  g iram os rap id a m en te  um  balde com  
água p o r  cim a da cabeça  e a água não cai.

O im p o r ta n te  é q u e  o  p ro fe s so r  co o rd e n e  as d is­
c u ssõ es  p a ra  qu e  os alunos re lac io n em  situações de 
seu  co tid ian o  com  o p ro b lem a resolvido na atividade.

Atividade 15 

O  p r o b l e m a  d o  í m ã

P e rm itin d o  q u e  as c r ia n ç a s  co n tin u e m  te s ta n d o  
suas h ip ó te se s  sob re  co n serv ação  d e  energia, p ro p o ­
m os aqui um  trabalho  que envolve um a dupla transfor­
m ação  de energia.

O  m aterial

D evem  ser d istribu ídos para cada grupo:
• um  trilho  (plástico , ferro, e tc .)  em  form a de V, com

1 cm  d e  espessu ra  e 80 cm  d e  com prim ento . Deve 
es ta r p reso  a um  suporte;

• um a e s fe ra  d e  m e ta l ( ro la m e n to )  com  cerca  de
1 cm  d e  d iâm etro;

• um  p e q u e n o  ím ã, e n c a ix a d o  n o  lado  d ireito  do 
trilho , a ce rca  de 20 cm  da extrem idade.

O ím ã d ev e  fica r no  m e sm o  n ível d o  trilho, sem  
o b stru ir  a passagem  da esfera d e  metal.



Modelo de trilho em V. ,-i esfera f o i  colocada no trilho à esquerda e clererá 
atingir o imã que está na outra extremidade <a seta indica sua localização).

Detalhe do ímã colocado dentro do trilho. t\'a segunda foto, a 
esfera está presa no ímã.

O p ro b lem a

O professor p ro p õ e  o problem a:
— De onde eu  p rec iso  so ltar a bolinha p ra  ela parar 

no ímã? Esse é  o p rob lem a qu e  eu gostaria q u e  vocês 
tentassem  resolver.
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A solução

Para conseguir faze r a bolinha parar no 
ímã, os alunos deverão colocá-la na rampa 
de descida a uma altura equivalente à do 
ímã que está do outro lado. Dessa form a, 
quando a bolinha se aproximar dele, sua 
velocidade será quase zero e a atração será 
suficiente para retê-la. O professor não pre­
cisa se preocupar: as crianças podem che­
gar a essa solução p o r si próprias.

A exp licação f ís ica

Quando abandonamos a bolinha no trilho 
em form a de V, à medida que ela desce, isto 
é, à medida que perde altura, vai adqui­
rindo velocidade. Dizemos que a energia 
potencial, relacionada à altura da qual a 
esfera é abandonada, se transforma em 
energia cinética, que fa z  com qae ela suba 
o trilho do outro lado.
Ao in ic ia r a subida do trilho, ocorre o 
inverso: a bolinha vai perdendo velocidade

à medida que vai subindo, até que pára, 
aproximadamente, à mesma altura em que 
fo i  lançada -  sua energia cinética conver­
teu-se em energia potencial. Somente quan­
do a bolinha estiver parada, o ímã poderá 
retê-la.

Essa descrição vale se não houver perdas de 
energia com o atrito da bola com o trilho e a 
resistência do ar. Como não podemos elimi­
nar essas perdas, a esfera sempre subirá, na 
verdade, até uma altura ligeiramente infe­
rior àquela na qual f o i  abandonada.

Ainda que esta atividade introduza um 
novo elemento — o ímã —, a explicação 
para o fenômeno se dá, como tias demais 
atividades deste grupo, pela relação entre 
altura e velocidade, conforme apresentare­
mos na seção “Dando as explicações cau­
sais". Essa prim eira construção será funda­
mental para a compreensão, em anos pos­
teriores, do princíp io  de conservação da 
energia.

rem-se a aula realizada nu 
ma classe de terceira série.

A g in d o  so b re  os o b jeto s para ver  
c o m o  eles reagem

In ic ia lm en te , os alunos lançam  a bo linha do p o n to  As situações, as falas e os rela 
mais alto do  trilho  e observam  qu e  ela passa pelo  ím ã los apresentados a seguir refe 
sem  ser re tid a .T estam  outras p o siçõ es e observam  o 
que vai o c o rren d o , iden tificando  lançam entos que se 
ap roxim am  m ais da solução.

M uitas vezes, ao fazer um la n ça m en to  que não dá 
c e r to  (a b o lin h a  não  p ára  no ím ã), as crianças ficam  
observando  a ten tam en te  o m ovim ento  de ir e vir que 
a bo linha e x e cu ta  de um  lado para ou tro  do trilho.

O p ro fe sso r  p assa  p e lo s  g ru p o s  v erifican d o  se  o 
prob lem a foi co m p reen d id o  e  se todos os alunos estão 
te n d o  o p o rtu n id ad e  d e  m anipular o m aterial.

A g in d o  so b re  o s objetos p ara obter  
o efeito  desejado

Um a m enina co lo ca  a  m ão ao lado do ímã e a deslo­
ca até o ou tro  lado d o  trilho . Ela “leva” a altura do ímã 
para o ou tro  lado, p rocurando  d e term inar o ponto  de



o n d e  a bo lin h a  deve ser solta. A realização de m edidas 
indica q u e  as crianças já agem  n o  sen tido  de resolver o 
p ro b le m a . Elas já sab em  co m o  as co isas  fu n c io n a m , 
is to  é, co m o  a b o lin h a  se c o m p o rta  q u a n d o  so lta  d e  1 
d iferen tes posições. (

Os lançam entos dos alunos já ind icam  a tentativa de . 
n iv e la m e n to  com  o ím ã. Eles se rev ezam , so ltan d o  a 
bo linha diversas vezes, um as u m  p o u c o  acim a, ou tras (  
um  p o u co  abaixo  do  ímã.

A pós d iversas ten tativas, f in a lm en te  co n seg u em  fa- 
ze r a bo linha para r no  ímã. A cada novo acerto  as cri- (  
anças com em oram : pu los e gritos de alegria m arcam  a 
so lução  do  problem a.

A lgum as crianças chegaram  à so lução  bas tan te  ráp i­
do. No en tan to , co n tin u aram  trab a lh an d o , o que in d i­
ca  q u e  o p ro b le m a  é in tr ig a n te . C o n se g u ir  faz e r a ( 
bo linha para r no  ím ã não  é tudo: p o r  q u e  será que isso (  
acon tece?

O pro fesso r p o d e  ajudar seus alunos não reso lvendo  ' 
o p ro b le m a  p o r  e les, m as au x ilian d o -o s em  sua re- ( 
flexão , d isc u tin d o  o q u e  eles m o stram  e  co n tam  q u e  
estão  fazendo.

T o m a n d o  c o n s c iê n c ia  d e c o m o  fo i
p ro d u zid o  o  efeito  d eseja d o  (

Para esta  nova e tapa  d e  discussão geral, o p ro fesso r (  
o rg an iz a  a classe: o m a te ria l é  re c o lh id o  p a ra  não  
desv iar a  a tenção  dos alunos, que se sen tam  e m  roda. \

O p ro fe sso r  in ic ia  a d isc u ssã o  p e rg u n ta n d o , p o r  ( 
exem plo:

— Com o vocês fizeram  para co n seg u ir fazer a boli- 1 
n h a  parar no  ímã? (

— Eu so ltei p rim e iro  do  co m eç o  da ram p in h a  [tri­
lho] e ela passou  direto  e  ficava balançando  — o aluno  ' 
m o stra  co m  as m ãos o m ov im en to  da bo linha. — D aí ( 
e u  fu i a b a ix a n d o , ab a ix a n d o  d e  lugar... daí e la  ficou  
p resa  no ímã.

— No com eço  da ram pa [trilho] eu joguei a bo linha (  
e  passo u  do ímã, depo is eu  desci uns c inco  dedos e a 
b o lin h a  ficou  p resa  n o  ím ã... A g en te  ficava te n tan d o  ' 
assim , su b ia  um  p o u q u in h o  [do p o n to  d e  lançam en- ; 
to ], daí, se  passava do ímã, a gen te  d escia  um  p o u q u i­
n h o  [do p o n to  d e  lançam ento  an te rio r].



D a n d o  as e x p lic a ç õ e s  cau sais

D epo is de to d o s  os a lu n o s  te re m  d ito  com o  re so l­
veram  o prob lem a, o p ro fe sso r inicia a e tap a  das expli­
cações causais. Ele perg u n ta :

— P or q u e , q u a n d o  a g e n te  so lta  a b o lin h a  de um  
lugar, ela vai a té  m ais o u  m en o s o  m esm o lugar do o u ­
tro  lado?

— Se eu  jogasse na m esm a d ireção  [do ím ã ],a boli­
nha ia p eg a r a m esm a força se eu  jogasse d aq u e le  lado 
do  ímã.

— A bo linha vai ráp ida dem ais se a gen te  co locar ela 
b em  no  com eço  da ram pa [trilho]; m as, se co locar um 
po u co  p ra  baixo, ela vai d ire to  n a  m ira do ím ã e  p ára lá.

É im p o rta n te  que não  sejam  esperadas, em  todas as 
c lasses, e x a ta m e n te  as m e sm a s e x p lic a ç õ e s  das c r i ­
anças. As idéias ap re sen ta d as  ac im a foram  transcritas 
d e  um a situação  d e  en s in o  particu lar. P ortan to , trata-se 
d e  exem plos. Assim , e m  o u tro s  co n te x to s , d ife ren tes  
form as de exp licação  p o d e m  surgir.

E scr e v e n d o  e d e s e n h a n d o

Dos rela tos so licitados p e lo  p ro fe sso r a seus alunos, 
se lec ionam os três para exem plo .

REI A T O  1

N este relato , o aluno  descreve suc in tam en te  a p arte  
ex p e rim en ta l da atividade, afirm a qu e  ela foi d ivertida 
e re laciona a variação  da v e lo c id ad e  co m  a parada da 
bo linha no ímã.

RELATO  2

O au to r  des te  relato  elabo rou  um  te x to  m ais e x te n ­
so e c o m p lex o  q u e  o an terio r. D escrev e  seu  p ro c e d i­
m e n to  d u ra n te  a e x p e r im e n ta ç ã o , c h e g a n d o  a  re la ­
c io n ar a  p o s iç ão  d e  largada da b o lin h a  com  a v e lo c i­
d ad e  a tin g id a  p o r  e la  n o  fin a l d e  seu  p e rc u rso . Esse 
aluno a tin g iu  em  seu e x p e r im e n to  a so lução  q u e  nós 
indicam os.
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RELATO 3

Este re la to  a p re s e n ta  um a e s tru tu ra  de te x to  bas­
tan te  diversa da dos an terio res. Com o já afirm am os, os 
alunos selecionam  aquilo  que julgam  mais im portan te  
na atividade p ro p o sta . Este aluno, além  dessa seleção, 
d es taco u  (u san d o  co re s  d ife ren tes  no  d esen h o  orig i­
nal), algum as pa lav ras:“e x p e r iê n c ia ”,“ím ã”,“ram p a7’ e 
“co n c lu sã o ”. Esse d e s taq u e  p o d e  nos in d ica r qu e  te r 
realizado um a ex p e riê n c ia  foi significativo p ara  ele e 
que, a p a rtir  do  m anuse io  adeq u ad o  dos m ateria is — 
ím ã e ram pa — , ele p ô d e  chegar a um a conclusão.



R elacio n an d o  ativid ad e e co tid ia n o

Peça aos alunos exem plos de s ituações relacionadas 
com  a a tiv idade qu e  acabaram  clc realizar. Não e s tra ­
nhe se eles citarem  fenôm enos bas tan te  diferentes. As 
crianças p o d erão  trazer várias s itu açõ es e um a m uito  
co m u m  é a do  balanço , q u e , q u a n d o  é so lto  d e  um a 
ce rta  altu ra, n u n ca  atinge, n o  seu  vaivém , um a altu ra  
m aior que a do lançam ento.

O im p o r ta n te  é q u e  o p ro fe s so r  c o o rd e n e  as d is­
cussões p a ra  qu e  os alunos re la c io n e m  s itu aç õ es  de 
seu co tid iano  com  o problem a resolvido na atividade





G ostaríam os de enfatizar q u e  as atividades ap resen ­
tadas na S eg u n d a  P arte  d es te  liv ro  são ap e n a s  

e x e m p lo s  d e  au las q u e  tive ram  o o b je tiv o  de c r ia r  
cond ições para  qu e  os alunos das p rim eiras séries do  
ensino  fu n d am e n ta l p u d e sse m  reso lv e r p ro b lem as e 
p ro c u ra r  ex p lica çõ e s  p a ra  alguns fen ô m en o s, d e se n ­
volvendo seu  co n h ec im en to  físico.

Na v e rd a d e , p re te n d e m o s  m o stra r  q u e  m esm o os 
alunos m ais novos são capazes de reso lver p rob lem as 
de c o n h e c im e n to  físico . Mais do q u e  isso , eles são  
capazes de co n s tru ir  suas ex p licaçõ es causais. Com  a 
m e to d o lo g ia  q u e  p ro p o m o s , o a lu n o  a p re n d e  m u ito  
m ais d o  q u e  o c o n te ú d o  e sp e c ífic o  de C iências; 
ap rende tam bém  co n teú d o s processuais e  atitudinais, 
essenciais para  seu desenvolv im ento  com o  in teg ran te 
de um a sociedade.

Nas duas p a rte s  an te rio res , p ro p u sem o s  essa nova 
m etodologia de ensino  de Ciências, p rinc ipa lm en te  de 
ensino de Física, para a esco la fundam ental, p rim eira­
m en te  m o s tra n d o  n o ssa  fu n d a m e n ta ç ã o  te ó ric a  e, 
depois, alguns exem plos. Não esgotam os, de m aneira 
alguma, to d o  o co n teú d o  qu e  p o d e  e deve ser ens ina­
do nesse  n ív e l d e  esco la rização . Q u erem o s  q u e  as 
a tiv idades d a  S egunda P arte  se jam  e n c a rad a s  co m o  
ex em p lo s q u e  p o d e m  se r  am p liad o s e, n u n ca , com o  
receitas a serem  seguidas.

O o b je tiv o  d es ta  p a r te  d o  livro  é sa lie n ta r  alguns 
p on tos rela tivos ao m odo  com o  co n stru ím o s as ativ i­
dades, d e  form a a ajudar o p ro fesso r a tornar-se capaz 
de desenvolver novas atividades de co n h ecim en to  físi­
co  po r si p ró p rio , usando as m esm as fon tes e a m esm a 
m etodo log ia . N ossa p ro p o s ta  é  ab e rta , e nela p o d em  
se r in c lu íd as m u itas  o u tras  a tiv id ad es  c o n s tru íd as  
pelos p rofessores e necessárias para o desenvolv im en­
to  de seu traba lho  na escola.



Fontes de 
inspiração para 

a construção 
das atividades



Sab e r  p r o p o r  nov o s p ro b le m a s  é um a habilidade 
im portan te  a se r desenvolv ida pelo s professores e, 

apesar de não  se r trivial, é possível colocá-la em  práti­
ca, p rin c ip a lm en te  se h o u v er co n d içõ es de realizar um  
traba lho  co letivo  nas escolas. A tro ca  de experiências 
e o ap ro fundam en to  te ó rico  são requisitos necessários 
para o c re sc im en to  de to d o  profissional.

Ao p lane ja rm os ativ idades d e  co n h e c im en to  físico, 
tem os de te r  um  cu idado  fundam en tal: todas as ex p e­
riências e laboradas deverão levar os alunos ao sentido 
d o  c o n h e c im e n to  c ien tífico . Assim , p o r  m ais seguros 
q u e  estejam os na p ro p o sição  de um  novo problem a, é 
necessário , ao  in troduzi-lo  p e la  p rim e ira  vez em lima 
aula, verificar cu id ad o sam en te  se os alunos não apenas 
se envo lvem  co m  e n tu s ia sm o  n a  p ro c u ra  de sua 
so lu ção , m as ta m b ém , se p o r  m e io  d e  su as falas, d e  
suas re flex õ es, co n seg u e m  c h e g a r  a um a explicação  
co e ren te  com  a p ro p o s ta  de ensino .

Por m ais difícil qu e  p o ssa  p a re c e r  a construção  de 
u m  novo p ro b le m a , to d o  tra b a lh o  é rec o m p en sa d o  
pelo  riso cle satisfação de u m  aluno  q u an d o  consegue 
resolvê-lo. Esse riso  vale to d o  o esfo rço , individual ou  
coletivo, do  p ro fesso r qu e  b u sca  um  aperfeiçoam ento  
profissional.

Para auxiliá-lo , q u e re m o s , aq u i. m o s tra r  as várias 
fo n tes  q u e  n o s  in sp ira ram  na c o n s tru ç ã o  de nossas 
atividades.

LIVROS DIDÁTICOS E 
PARADIDÁTICOS

De m aneira m u ito  am pla, ao p ro p o rm o s  atividades 
de C iências p a ra  os p r im e iro s  an o s  da esco la  funda­
m ental, tem o s d e  nos g u ia r p e la s  p ro p o s ta s  cu rricu ­
lares elaboradas para essas séries. Essa tam bém  foi um a 
de nossas fon tes cle inspiração. C om o con teúdos mais 
freq ü en te s  nessas p ro p o s ta s  e n c o n tra m o s : ar e água.
Para e laborar alguns dos p ro b lem as desse grupo, bus­
cam os insp iração  nos livros d id á tico s e paradidáticos.

Em um  livro  p u b lic ad o  p e la  U nesco , en co n tram o s < 1  UNESCO. 1969. 
um a e x p e r iê n c ia  qu e  en s in a v a  o s  a lu n o s  a c o n s ­
tru írem  um  m odelo  de subm arino  utilizando materiais 
sim ples, a p a rtir  d e  um  ro te iro  de ta lhado  que mostrava 
com o  ele funcionaria . P ro c u ra m o s  m od ificar a expe-



riência d an d o  ênfase ao co n h ecim en to  físico em  co n ­
traposição  à hab ilidade  de seguir in struções. Assim, o 
ob je tivo  não  se ria  a co n s tru ç ão  do  subm arino  em  si. 
m as a re so lu ç ã o  de um  p ro b lem a so b re  o qual os 
alunos se deb ruçassem , procurando  fazer o  ob je to  que 
lhes o fe rec em o s su b ir  e d esce r na água — com o um 
subm arino  — e, c o n seq ü e n tem e n te , re fle tin d o  sobre 
cond ições d e  flu tuação  dos corpos.

O u tra  a tiv id ad e  q u e  teve sua  in sp ira çã o  em  livros 
d id á tic o s  foi a d o  c o p o . trad ic io n a lm e n te  p ro p o s ta  
p a ra  p ro v a r  q u e  o a r  o c u p a  lugar no  esp aço . O q u e  
fizem os fo i tra n s fo rm a r  essa  d e m o n s tra ç ã o  em  um 
problem a: consegu ir p ô r um  papel no copo , em borcá- 
lo na água e não m olhar o papel.

Essas são  tran sfo rm a ç õ e s  p u ra m e n te  m e to d o ló g i­
cas, possíveis de realizar com  outras experiênc ias p ro ­
p o sta s  p a ra  o e n s in o  fundam en tal, b as tan d o  cria tiv i­
dade na elaboração  do  problem a.

LACUNAS NO CONHECIMENTO 
ESPECÍFICO DOS ALUNOS

C om o p ro fesso res , p rec isam os ficar a ten to s às difi­
c u ld ad e s  d o s  a lunos, a fim de e n te n d e rm o s  p o r  que 
eles não  c o m p re e n d e m  o q u e  p re te n d e m o s  ensinar. 
M uitas vezes faltam -lhes c o n h e c im e n to s  esp ec ífico s 
p rév io s  in d isp en sáv e is  para  c o m p re e n d e r  o m undo. 
São esses  c o n h e c im e n to s  p rév ios q u e  devem os lhes 
p ro p o rc io n a r com  os problem as de co n hecim en to  físi- 

P1AGET&GARCIA, 1971. t> co. C itando  P iaget & G arcia:“o su je ito  se co n s tró i na
m edida em  qu e  constró i os m odelos de m u n d o ”.

P or exem plo : um  co n teú d o  sem pre trabalhado  nos 
p rim e iro s  anos do ensino  fundam ental e dificilm ente 
en ten d id o  pelo s alunos são os conceito s astronôm icos 
d e  dia, n o ite , fases da Lua e ec lip ses . Para q u e  c o m ­
p reen d am  esses conceitos, é p rec iso  que os alunos te­
n h am  co n s tru íd o  o co n ce ito s  de som bra e. p rin c ip a l­
m e n te , q u e  sa ibam  q u e  a som bra  e tr id im en sio n a l 
(para p o d e r  en tender, p o r exem plo, um  eclipse).

S abendo da dificuldade que tais conceitos rep resen ­
tam  p a ra  os a lunos, e lab o ram o s duas ativ idades. A 
p rim e ira  delas visa co n s tru ir  a noção  de som bra, cuja 
re so lu ç ão  se c e n tra  n u m a co n trad ição : o fato , m u ito  
com um  en tre  as crianças, de julgar que a p ro jeção  de



um a som bra tem  sem pre o m esm o desenho  do  ob je to  
q u e  a  gerou  (Atividade 6). Já  a segunda atividade leva 
os alunos a tom ar co n sc iê n c ia  da som bra no espaço  
(Atividade 7). Na verdade, os problem as geram  m uitas 
d iscussões, am p liando  b a s ta n te  os ob je tivos in ic ia l­
m en te  almejados.

Para e n te n d e r  as d ificu ld ad es dos alunos, p ro c u ­
ram os estudar artigos e livros que m ostram  com o eles 
co n s tro e m  o c o n h e c im e n to  de ce rto s  c o n teú d o s  d e  
Ciência. Esses trabalhos são im portantes, pois além de 
n o s in sp ira rem  na e lab o ração  de p ro b lem as in te res­
santes m ostram  características do  cam inho percorrido  
pelas crianças na construção  do conhecim ento , o que 
m u ito  n o s auxilia  a p ro p o r  q u e s tõ e s  in te rm ed iá ria s  
q u e  as ajudem  a construí-lo.

M uitas das pesq u isas  so b re  p s ico g ên ese  dos c o n ­
ce itos de Física e m esm o os artigos sobre concepções 
alternativas nos dão pistas im portantes ao revelarem as 
dificuldades das crianças na construção de alguns co n ­
ceitos. Por exem plo, os trabalhos de Piaget e de Feher e o  
Rice nos ajudaram  m uito  na elaboração  de “O p rob le­
m a das som bras iguais” (Atividade 6). “O problem a do  
p ên du lo" (Atividade 11) e “0  p rob lem a das bo linhas” 
(A tiv idade 12) foram  c riados a p a r ti r  de nossas 
p esq u isas  so b re  co m o  as c rianças e os ad o lescen te s  
c o n s tro e m  a n o ção  de q u an tid ad e  de m ov im en to .“O o  
p ro b lem a do  e q u ilíb r io ” e “O p ro b lem a  dos c inco  
quadrados” (Atividades 9 e 10) tiveram  suas origens na 
pesquisa de Valle e tam bém  no trabalho de Karmiloff- o  
Sm ith e Inhelder. O es tu d o  desses dois últim os traba- o  
lhos nos perm itiu  en tender as dificuldades das crianças 
na construção  da noção cle equilíbrio e nos deu subsí­
dios im portan tes para a construção  do m aterial experi­
m ental. Essas in fluências estão  relatadas com  m aiores 
detalhes n a  Segunda Parte deste livro.

NOVOS CONTEÚDOS

M uitas vezes os p ro fesso res q uerem  p ro p o r  a seus 
alunos n ovos c o n te ú d o s  q u e  acham  in te re ssa n te s  e 
necessários. Esse foi o caso  das ativ idades de conser­
vação  da en e rg ia . Esse tem a  é fu n d am e n ta l para o 
d esen v o lv im en to  da Física e acham os que , desde os 
p rim eiro s anos, os alunos deveriam  c o n s tru ir  as rela-

PIAGET, 1934.
FEHER & RICH. 1988. 1992.

CARVALHO, 1986.

VALLE, 1989 
KARM1LOFF-SMITH & 
INHELDER, 1975.



ç õ e s  q u e  en v o lv em  essa  c o n se rv aç ão . N o n ível c o r ­
re sp o n d e n te  às p rim eiras séries do  ens ino  fundam en­
tal, é  su fic ien te  q u e  os a lu n o s re la c io n e m  a altura d e  
queda de um  co rp o  (no  caso, algum as bo linhas) com  a 
velocidade alcançada de aco rdo  com  a variação dessa 
altura. Por se r  m u ito  im p o rta n te  q u e  os alunos d iscu ­
tam  esse tem a, organizam os “O prob lem a da cestinha", 
o “O  p ro b lem a  d o  lo o p in g ” e  “O p ro b le m a  do ím ã” 
(Atividades 13 ,14  e 15).

M uitas p o d e m  se r  as fo n te s  d e  in sp ira çã o  p a ra  a 
c o n s tru ç ã o  das a tiv id ad es  de c o n h e c im e n to  físico , 
m as o im p o r ta n te  é e la b o ra r  p ro b le m a s  q u e  e s ti­
m ulem  os alunos a fazer várias co isas, a  p e n sa r  sobre  
os d iferen tes resu ltados possíveis e a tro ca r  idéias uns 
com  os o u tro s . L em bram os q u e  a ab o rd a g em  do  c o ­
n h e c im e n to  físico  n ão  p riv ileg ia  a p e n a s  a m a n ip u ­
lação; além  dela , a re so lu ç ã o  d e  um  p ro b le m a  p e la  
e x p e r im e n ta ç ã o  en v o lv e  re f le x õ e s  so b re  o  q u e  foi 
fe ito ,re la to s , d iscussões, p o n d e ra ç õ e s  e exp licações, 
po is  se tra ta , p a ra  os n o sso s  a lu n o s, d e  u m a  in v esti­
gação com  características científicas.
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T en d o  o co n teú d o  e a idéia para elaborar uma ativi­
d ad e  d e  co n h e c im en to  físico, tem os de organizar 

n o ssos ex p e rim e n to s  de form a a possib ilitar aos alu­
nos agir sobre  os ob je tos e observar a reação deles. As 
crian ças  in ic iam  a es tru tu ra çã o  de suas observações 
sob re  as p rop riedades dos ob je tos agindo sobre eles e 
observando  a regularidade d e  suas reações.

C om  re la çã o  à m an ipu lação , Kamii e D evries pro- <a KAMII & DEVRIES, 1986, 
p õ em  quatro  critérios, que nortearam  a construção de P- 24- 
nossas atividades. São eles:

1. O a lu n o ,  a o  r e s o lv e r  o  p r o b le m a ,  d e v e  s e r  
c a p a z  d e  p r o d u z i r  o  f e n ô m e n o  p e la  s u a  p r ó p r ia  
a ç ã o .  C om o já foi d ito , o fundam ental das atividades 
so b re  c o n h e c im e n to  físico  é  a ação  da criança sobre  
os o b je to s  e sua observação  da reação do objeto; po r­
ta n to , é e s sen c ia l q u e  o fen ô m en o  escolhido seja tal 
que o  p ró p rio  aluno possa  produzi-lo.

2. O a l u n o  d e v e  s e r  c a p a z  d e  v a r ia r  su a  a ç ã o .
Q uando , v ariando  a ação , o  aluno  observa alterações 
c o r re sp o n d e n te s  d e  reação  do ob je to , tem  a o p o r tu ­
n id ad e  de e s tru tu ra r  essas regularidades. Se isso não 
o c o rre , isto  é, se não há um a co rresp o n d ên cia  d ireta  
en tre  as variações nas ações e reações, um  fenôm eno 
o fe re c e  p o u c a  o p o r tu n id a d e  para es tru tu ra çã o  das 
ações do aluno.

3. A r e a ç ã o  d o  o b je to  d e v e  s e r  v is ív e l. Devemos 
te r  o cu idado  de esco lher fenôm enos em  que a reação 
do  o b je to  p o ssa  se r  p e rfe ita m e n te  visível para os 
alunos, para que eles ten h am  condições de observar as 
regularidades das reações.

4. A r e a ç ã o  d o  o b je to  d e v e  s e r  im e d ia ta .  É
m uito  m ais fácil es tabe lecer correspondências quando 
a reação  do ob je to  é im ediata. Esse é uni dos m otivos 
pelo s quais as atividades envolvendo m ovim entos são 
as m ais in te re s s a n te s  p a ra  os alunos d o s p rim eiro s  
anos do ensino  fundam ental.

A esses q u a tro  c r ité r io s  es tabe lec idos p o r Kamii e 
Devries, nós ainda acrescen tam os mais um:

5. S e g u r a n ç a  e  h ig ie ln e  n a s  e x p e r iê n c ia s .  O tra­
b a lh o  e x p e r im e n ta l não  e s tá  isen to  de p rob lem as e 
p o r  isso a segu rança é um  aspec to  fundam ental, p rinci­
p a lm e n te  q u a n d o  se tra ta  d e  c rianças p eq u en as . Os



p ro fe sso re s  n ão  d ev em  se r lev ad o s  a p e n s a r  qu e  
“e s tim u la r  a in ic ia tiv a  dos a lu n o s” ju s tif ic a  p e rm itir  
q u e  façam  o q u e  q u ise re m  sem  lev ar em  c o n ta  sua 
p ró p ria  segurança^ assim  com o a dos colegas. A segu­
ran ç a  nas e x p e r iê n c ia s  e a é tica  no  c u id a d o  c o m  os 
a lu n o s  é  um  te m a  d e  re flex ã o  de c o n s tru tiv is ta s  da 

TiPPivs et ai., 1993- o  atualidade.
Vamos exem plificar com o  esses c inco  c rité rio s  são 

seg u id o s  em  n o ssas  a tiv id ad es.T o m em o s, p o r  ex e m ­
p lo ,“O p ro b le m a  do  su b m a rin o ” (A tiv idade  3)- Para 
reso lvê-lo , os a lu n o s  tê m  de sugar o a r  d e  d e n tro  do 
rec ip ien te , o b se rv a r qu e  fica che io  de água, colocá-lo 
d e n tro  da bac ia  e verificar qu e  afunda. T êm  tam bém  
d e  a s so p ra r  e v e rif ic a r  que , e n tão , o su b m a rin o  fica 
c h e io  d e  a r  e b ó ia  (c r ité r io s  1 e 2). O re c ip ie n te  e  a 
m angueirinha qu e  usam os são tran sp a ren te s  para que 
o  c r ité r io  3 seja o b ed ec id o . Assim q u e  o s  alunos c h u ­
p am  o ar, a água en tra  e o su b m arin o  c o m eç a  a afu n ­
dar, e, ao con trá rio , q u an d o  os alunos assopram , a água 
sai e o subm arino  sobe (crité rio  4). Para ev itar a trans­
m issão de doenças, as biqueiras são individuais e m od i­
ficam o s o a rra n jo  in ic ia l (d e  um  v id r in h o  p a ra  um  
rec ip ie n te  de p lástico ) para ev itar possíveis ac id en tes  
com  as crianças (crité rio  5).
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CUIABÁ
üvrobrás Distr. de Livros Ltda.
R. Cândido Mariano, 533 
1’ andar - Centro
CEP 78005-340 - Tel.: (065,* 524-3423 
Fax (065) 624-3056

MATO GROSSO DO SUL
CAMPO GRANDE
Distr. de Livros Sul-matogrossense Ltda.
R. Pedro Celestino, 2379 - Centro 
CEP 79002-372 - Tel.: (067)* 724-5583 
Fax (067)724-7612

MINAS GERAIS 
SELO HORIZONTE
Editora Scipione - R. Álvares Maciel, 31 
Santa Efigènia - CEP 30150-250 
Tel.: (031)* 241-3662 - Fax t031) 241-11 13 
JUIZ DE FORA 
MC Oistr. de Livros Ltda.
R. Antonio Dias, 486 - Centro 
CEP 36010-370 - Tel.: (032)* 215-7861 
Fax (032)216-1641

UBERLÂNDIA
Livraria Henriques Ltda. - Av. Cipriano Del Fávero, 
921 - Centro
CEP 38400-043 • Cx. Postal 228 
Tels.: (034)* 236-9253/236-2556/236-4074 
Fax (034) 236-4074 
VARGINHA
Sigma Distr. de Livros Ltda.
R.Wenceslau Br aí, 67 2A -Centro
CEP 37002-080 - Tel.: (035)* 222-2532
Fax (035) 221-7237

PARÁ
BELÉM
Livraria Jinkings - R. dosTamoius, 1592 
Batista Campos
CEP 66025-540 - Tels.: (091)* 241-8666/241-7785 
Fax (091) 241-1299 
Casa do Professor
R. dos Mundurucus, 1567 - Batista Campos 
CEP 66025-540 • Tel.: (091)* 241-8666

PARAÍBA
CAMPINA GRANDE: Casa do Professor 
R. Major Juvino do Ó, 133-Centro 
CEP 58101-020 - Tel.: (083)* 322-5530 
JOÃO PESSOA 
Polly Distr. de Livros Ltda.
Av. dos Tabaiaras. 1086 • Centro 
CEP 58013-270 ■ Tel.: (083)* 221-7146 
Fax (083) 221-4312 
Casa do Professor: (083) * 221-9791

PARANÁ
CURITIBA
Livrarias Curwba Ltda.
Av. Marechal Floriano Peixoto, 1742 -  Reboucas 
CEP80230-110-Cx. Postal 2856 
Tel.: (0411* 322-5455 • Fax (041) 232-5511 
LONDRINA
Distr. Académica de Livros Ltda.
R. Porto Alegre, 653 Centro - CEP 86020-110 
Tel: (043)* 330-7575 • Fax (043) 321-1851 
MARINGÁ Casa do Professor 
R. Basilio Sa.tr.huclc, 356 - sala 1 - Zona 1 
CEP87013-150 ■ Tel: (044)* 222-3351

PERNAMBUCO
RECIFE
Editora Scipione
Av. Visconde de Suassuna, 634 - Santo Amaro
CEP 50050-540 • Tel.: (081)* 421-6026
Fax (081) 231-7237

PIAUÍ
TERESINA
Livraria Consco - R. Álvaro Mendes, 1310
Centro - CEP 64000-060
Tel.: (086)* 221-4345 - Fax (086) 221-3717
Casa do Professor
P. Quintino Bocaiuva, 260 - Centro
CEP 64000-050 - Tel.: (086)* 222-2617

RIO DE JANEIRO 
CAMPOS DOS GOITACAZES 
Casa do Professor
Av. Dr. Felipe Uebe, 371 - Parque Califórnia 
CEP 28013-140 • Tel/Fax: (0247)* 22-4386 
RIO DE JANEIRO 
Editora Scipione
R. Teodoro da Silva, 1004 • Vila Isabel 
CEP 20560-001 • Tel.: (021)* 577-1444 
Fax (021) 577-6664 

RIO GRANDE 0 0  NORTE 
MOSSORÓ  - Casa do Professor 
R. José de Alencar, 74 - Centro 
CEP59600-000 • Tel.: (084)* 321-7297 

NATAL
DF̂ L - Av. Rio Branco, 825 - Cidade Alta
CEP59025-003-Tels.: (084)* 212-2228/212-1093,'
212-2012 -Fax (034) 221-4851

RIO GRANDE 0 0  SUL
PORTO ALEGRE
Distr. de Livros Nascimento Ltda.
Av. Maranhão, 251 - São Geraldo 
CEP 90230-041 - Tel.: (051)* 337-6004 
Fax (051)337-6641

RONOÓNIA
PORTO VELHO
Loja do Livro - Av. Rogério Weber, 1987 - Centro
CEP 78915-050 - Cx. Postal 893
TelsTFax: (069)* 224-7884/224-7893
SANTA CATARINA
FLORIANÓPOLIS
Livrarias Catarinense
R.FúlvioAducci, 416-Estreito
CEP 88075-000 - Cx. Postal 795
Tel.: (048)* 248-6766 - Fax (048) 244-6305

Casa do Professor
"R. Conselheiro Mafra. 421 - Centro
CEP 88010-101 - Tel.: (0431* 248-6766

SÃO PAULO
ARARAQUARA - Casa do Professor 
R. Voluntários da Patria. 761 - São José 
CEP 14300-350-Tel.:(0152)* 22-3781 
BAURU
Sem l im ites  • R. Prof. José Ranieri, 4 • 28 
Centro-CEP 17015-350
Tels.: (014)* 223-5423 234 6730/227-1768/227-1769
Fax (014) 234-6730
CAMPINAS - Casa do Professor
R. Barros Monteiro. 3c”  - Jardim Guanabara
CEP 13073-240 - Tel.: OIS) 242-5964
Fax (019) 242-137-
PRESIDENTE PRUDE\TE - Casa do Professor 
Empono das Letras - F. Dr. José Foz. 168 - Bosque 
CEP 15010-040 - Tel. .013)* 223-3911 
RIBEIRÁO PRETO 
Editora Scipione
Av. da Saudade. 534 - Campos Eliseos
CEP 14085-000 - Te'.: tOlSi* 636-8088
Fax (016) 610-6357
SANTOS - Casa do Professor
R. Dr. Antonio Beiv.o 225 - Vila Mathias
CEP 1 1075-260 - Tc!.: '0131* 234-9904
SÀO JJSE DO RIO sRETO ■ Casa do Professor
R. Luiz Antonio da 3 -\í ira , 1591 • Boa Vista
CEP 15025-020-Te :i7 )*  234-4534
SÀO JOSÉ DOS  C- '■'■OS ■ Casa do Professor
R. José Matar, 262 ■ Ja’dim São Dunas
CEP 12245-450- Te: -:!2J* 341-6474
Fax (012) 341-5984
SÀO PAU LO/CAF,
Editora Scipione • l.'sv :
Praça Carlos Gomes 45 ■ Liberdade 
CEP 01501-040- Te j  ,311)* 239-1700 
(vendas)/ 239-225: • Fav (011)607-8511 
e-mail: scipioneiS'fcr.-’ .'neshoppingcom.br 
Vendas
R. Gaoo Coutmlio. 23S ■ Lapa 
CEP 05075-020-Tê- .-211»* 239-1700 
Casa do Professor 
R. Fagundes. 121 -Lce'dade 
CEP01508-030-Te: CMC 242-8411 

SERGIPE
ARACAJU  - Casa do Professor 
R Dom José Thon'a: 551 - São José 
CEP49015-0S0-Te ” 9)* 211-7510 
Fax (079) 224-1305 

TOCANTINS
GURUPI - Casa do Professor
R. Antonio Lisboa zz Cruz, 1610 • sl. 05 - Ed. Paulo 
Henrique
(antiga rua 04, quara  .'4 - lote nJ 16) • Centro 
CEP 77405-100 • Te.: .Cô3>* 712-1194
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