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RESUMO

A partir do acervo de brinquedos selecionado no projeto universal “Brinquedos e Brincadeiras
Populares: uma aproximacao para o ensino de ciéncias em espacos informais de educagdo”,
CHAMADA UNIVERSAL- MCTI/CNPQ N° 14/2014, foram selecionados trinta e seis
artefatos populares para serem catalogados e posteriormente dois destes foram escolhidos para
serem analisados qualitativamente e para a elaboracdo de uma intervencgdo didatica de carater
socio construtivista. Os brinquedos populares apresentam-se como instrumentos significativos
para 0s processos de ensino e compreensdo de fenémenos fisicos e, considerando a sua carga
simbdlica e cultural aliada aos aspectos ludicos e ao jogo, podem despertar a curiosidade e 0
interesse dos estudantes, desafiando-os a compreensdo de fendbmenos desde uma primeira
andlise de senso comum, até uma elaboracdo mais abstrata e cientifica. A pesquisa teve como
objetivos identificar, analisar e compreender os fenémenos fisicos envolvidos no processo de
construcdo e explicacdo do funcionamento de dois brinquedos populares e, a partir deste
material, elaborar uma proposta de intervencao didatica para espacos formais e informais de
educacéo.
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INTRODUCAO

A consideracdo de aspectos culturais, para além do simples formalismo cientifico
contribui de maneira significativa para uma aproximacdo dos estudantes com a comunidade
cientifica, substituindo o sentimento de inferioridade e incapacidade de compreensdo dos
fendmenos, pelo interesse e 0 sentimento de que a ciéncia faz parte da cultura e da vida. Dessa
maneira, 0s brinquedos populares apresentam-se como instrumentos significativos para os
processos de ensino e compreensdo de fendmenos fisicos e, considerando a sua carga
simbdlica e cultural aliada aos aspectos ludicos e ao jogo, podem despertar a curiosidade e o

interesse dos estudantes, desafiando-os a compreensdo de fendbmenos desde uma primeira

analise de senso comum, até uma elaboracdo mais abstrata e cientifica.
De acordo com Paulo Freire (2003), a curiosidade epistemologica € construida pelo

exercicio critico da capacidade de aprender. E a curiosidade que se torna metodicamente
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rigorosa e, se opde a curiosidade ingénua que caracteriza 0 senso comum. De acordo com

Vygotsky (1998) e Leontiev (1998), durante as series iniciais no ambito escolar
principalmente, os brinquedos desempenham papel fundamental no desenvolvimento dos
processos cognitivos da crianca. A estética dos artefatos serve como caracteristica primordial
para atrair a atencdo da criancga, que posteriormente, manuseia o0 objeto até que este demonstre
alguma reacdo.

O professor surge como o0 mediador que tem a funcdo de instigar a curiosidade dos
alunos e a propria curiosidade em um processo investigativo, tendo em vista que o docente €
dirigente, mas também é aprendiz, e juntos conseguem romper com um conhecimento
ingénuo e buscam métodos que os levem ao conhecimento aperfeicoado. Com a utilizacéo dos
brinquedos populares, uma porta € aberta para que saberes possam se entrelacarem de maneira
que, os discentes deixem de ser apenas ouvintes e reprodutores advindos do método
tradicional, e passem a desempenhar um papel ativo no processo de construgdo de saberes
cientificos ainda ndo formulados, a partir de objetos culturais presentes em seu cotidiano em
diferentes periodos da vida. Ramos e Ferreira (1998, p. 137) evidenciam que “a curiosidade, a
vontade de manusear e o interesse podem ser despertados através de um trabalho voltado para
0 ensino de ciéncias, tornando-o acessivel e, se possivel, agradavel para as pessoas de
diferentes faixas etarias”. Dessa forma, cultura e ciéncia podem ser trabalhadas de maneira
que seja possivel especificar a relacdo entre ambas, a partir de uma investigacdo acerca de
fendmenos presentes em artefatos culturais.

O presente trabalho é resultado de uma pesquisa de iniciacdo cientifica que, a partir
do acervo de brinquedos selecionados no projeto CHAMADA UNIVERSAL- MCTI/CNPQ
N° 14/2014 e teve como objetivo, analisar e compreender os fendmenos fisicos envolvidos no
processo de construcdo e explicacdo do funcionamento de dois brinquedos populares e, a
partir deste material, elaborar uma proposta de intervencdo didatica para espagos formais e
informais da educacdo. As atividades foram planejadas de modo que garantissem um novo
espaco de construcdo coletiva do conhecimento, de enfrentamento social da realidade e de
experiéncias compartilhadas que, vinculadas de maneira direta as atividades e situacGes

concretas, proporcionam um ambiente fecundo ao exercicio da aprendizagem.

METODOLOGIA
A metodologia utilizada na primeira fase desta pesquisa assemelha-se aos processos
de modelagem de fendbmenos empiricos a partir de observagBes sisteméticas e andlises

construidas a partir de argumentos de senso comum e de principios fisicos. O processo foi
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iniciado com a selecdo de dois brinquedos pertencentes ao acervo do projeto universal

“Brinquedos e Brincadeiras Populares: uma aproximagdo para o ensino de ciéncias em
espagos informais de educagdo” e prosseguiu para fase de observacdo e construcdo das
possiveis questdes nascidas da relacdo dos pesquisadores com o aparato. A partir destas
indagacOes e de repetidas manipulacfes, foram se consolidando argumentos qualitativos e
quantitativos que, em um primeiro momento, ja poderiam ser coletivamente partilhados.

Os artefatos selecionados para futura manipulagdo e analise foram: “o pica-pau” e o
“homem aranha”. Dois brinquedos construidos em madeira e ligados ao universo da
mecanica, ou seja, com potencial para o estudo de movimentos. O processo de andlise fisica
foi iniciado a partir de uma cuidadosa observacdo e descricdo do funcionamento do primeiro
artefato (o “pica-pau”). A partir de repetidas observagdes outros questionamentos foram
surgindo, sobretudo acerca da velocidade e das caracteristicas do estranho movimento.

Na segunda fase da pesquisa, foi elaborada uma proposta didatica para uma futura
intervengdo em espagos formais e informais da educagdo. O planejamento da referida
proposta foi desenvolvido com fundamentacdo tedrica de base soOcio construtivista e,
semelhante ao que foi sugerido na pesquisa de Carvalho et. al. (2009), foram considerados
alguns parametros béasicos, tais como: o respeito a autonomia do estudante; a cooperacao entre
professor e aluno e entre alunos entre si e a importancia do erro na construgdo do
conhecimento.

Em outras palavras, as atividades foram planejadas de modo a garantir um novo
espaco da construcdo coletiva do conhecimento, de enfrentamento social da realidade e de
experiéncias compartilhadas que, fortemente vinculadas as atividades e situacbes concretas,

proporcionard um ambiente fecundo ao exercicio da aprendizagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a confecgdo da intervencao didatica, fez-se necessario analisar minunciosamente
a manipulagéo do pica-pau e do homem aranha (artefatos selecionados para estudo). Revisdes
bibliogréficas e medigdes foram realizadas a fim de justificar a escolha de ambos os artefatos,

por abrangerem diferentes fendmenos cientificos (fisicos), e a partir da compreensédo de seu

funcionamento, questionamentos surgiram e junto com isso a ideia de elaborar uma proposta
para ser aplicada em espagos formais e informais da educagdo. A proposta didatica serad

apresentada a seguir:
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PROPOSTA DA INTERVENCAO DIDATICA:
1° Encontro/Duracdo — 04 horas: Anélise de dois brinquedos populares: o pica-pau e o

homem aranha

1-OBJETIVOS:

e Reconhecer conceitos compreendidos na sala de aula acerca de energia potencial
gravitacional, energia potencial elastica e energia cinética, assim como 0s contetdos
de forca e atrito e movimento de queda livre;

e Conhecer os objetos populares selecionados para o estudo;

e Compreender a natureza fisica dos artefatos em um estudo qualitativo;

e Analisar o movimento descrito pelos objetos em uma analise quantitativa.

2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Reconhecer a partir da analise qualitativa, conceitos importantes como energia
potencial gravitacional, energia potencial elastica, energia cinética, forca, atrito e
movimento de queda livre;

e Compreender que 0 movimento descrito pelos dois artefatos populares caracteriza um
movimento de queda quase livre;

e Associar os conceitos fisicos (cientificos) presentes nos objetos em estudo a outros

artefatos e situacdes do cotidiano;
3 - CONTEUDO PROGRAMATICO

1 Encontro — Duracéo de 04 horas.

e 1° momento: Revisdo acerca dos conteudos: energia potencial gravitacional, energia
potencial elastica e energia cinética, assim como os conteudos de forca e atrito e
movimento de queda livre, alem do conhecimento manual dos objetos populares
selecionados para estudo;

e 2° momento: Direcionado a andlise qualitativa dos artefatos, explorando o0s

fendmenos fisicos (cientificos) descritos na realizacdo dos seus respectivos
movimentos;

e 3°momento: Debate final, com a exposi¢éo de hipoteses e argumentacdes.

4 -1° MOMENTO
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Inicialmente, os discentes devem ser separados em grupos, a fim de que, seja possivel
trabalhar da melhor forma possivel com a participacdo ativa de todos durante os estudos que
posteriormente serdo realizados.

ApoOs esta separacao, serdo distribuidos os dois artefatos que serdo analisados, a fim de
que os discentes possam conhecé-los e/ou reconhecé-los considerando sua carga popular e
cultural. A medida que os alunos manuseiem 0s objetos, deverdo passar para a proxima
equipe para gque 0s outros participantes possam examina-los e assim, os procedimentos devem
ser repetidos até que todos os alunos possam ter o contato direto com 0s instrumentos que
serdo estudados. Seguem abaixo as imagens referentes ao artefato (1): o pica pau, e ao artefato

(2): 0 homem aranha, analisados individualmente em suas caracteristicas especificas:

Figura 1: imagem do pica pau Figura 2: imagem da face do artefato

Fonte: a propria pesquisadora Fonte: a autora

Alguns questionamentos serdo realizados de maneira que seja possivel analisar o

conhecimento prévio dos discentes:

1. Vocés acreditam que seria possivel ensinar e aprender fisica utilizando artefatos como
estes, antes mesmo de ser mencionado aqui?
2. Como vocés encaram a utilizacdo da abordagem experimental com a utilizacdo de
artefatos para o ensino-aprendizagem de ciéncias?
Com estes questionamentos espera-se que 0s discentes ja se encontrem dispostos a

participarem de maneira ativa da execucdo da atividade proposta, assim como sera possivel

perceber a compreensao que eles possuem acerca do que é considerado como conhecimento
cientifico e como aprender fisica (ciéncias), e também ouvir suas argumentacdes diante da
utilizacdo deste tipo de abordagem para melhorar o ensino de ciéncias (fisica) ndo apenas em
espacos informais como também em espacos formais da educagdo. Obviamente, sdo

guestionamentos prévios, e portanto, ndo ha uma resposta esperada e pronta de maneira geral,
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mas sera aberto o espago para que desde ja os alunos possam expressar-se e buscar

compreender o porqué da realizagdo e aplicacdo desta intervencdo didatica.

As respostas dos discentes devem ser registradas de maneira que no terceiro momento da
intervencdo didatica seja possivel comparar as hipoteses e argumentacdes dos mesmos. Apos
o reconhecimento manual, sera feita uma revisdo acerca dos conteidos a seguir, especificando
suas principais caracteristicas, fatores importantes para a compreensdo do funcionamento nao
apenas do primeiro artefato, mas também a fim de possibilitar a compreensao de fenémenos

envolvidos no segundo artefato em estudo. Os temas sao:

e Movimento de queda livre: é chamado de movimento de queda livre, 0 movimento
vertical de qualquer corpo que se movimenta nas proximidades da superficie terrestre,
por meio da acdo Unica da sua forca peso. Durante a queda, o0 modulo da velocidade
do corpo ird aumentar e, portanto, 0 movimento do corpo é acelerado, a partir dai, com
o sinal positivo. Utilizando a segunda Lei de Newton, a fim de analisar o movimento
descrito de queda livre, partimos do principio de que iremos desconsiderar a
resisténcia do ar, dessa forma, os objetos que interagem de maneira direta com a Terra
irdo sofrer a acdo da forca gravitacional também chamada de forca peso (P).

e Energia Potencial Gravitacional: é a energia possuida por um corpo devido a atracdo
gravitacional da Terra. Desta forma, a energia potencial gravitacional depende da
posicdo do corpo em relacdo a um nivel de referéncia.

e Energia Potencial Elastica: é a energia associada as propriedades elasticas de uma
mola. Ao se comprimir ou esticar uma mola e a medida que ela se mantém fixa a um
corpo, é possivel produzir trabalho. Dessa forma, possui energia potencial, visto que o
valor dessa energia depende da sua posicao.

e Energia Cinética: é a energia associada ao movimento dos corpos. Qualquer corpo em
movimento é capaz de realizar trabalho, portanto, possui energia, que neste caso é
chamada de cinética.

e Forca: é um conceito da fisica newtoniana, utilizada desde a antiguidade classica, que
explica a pressdo exercida sobre um objeto ou ainda, as alteracdes da quantidade de
movimento de um determinado corpo. A forca (F) € um vetor (indicado por uma seta
acima da letra), ou seja, possui modulo (intensidade da forca exercida), direcéo (reta

ao longo da qual ela atua) e sentido (o lado da reta no qual a forca foi exercida).
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Portanto, quando vérias forgas atuam sobre determinado corpo, elas se somam

vetorialmente, para assim, dar lugar a uma forga resultante.

e Atrito: corresponde a forca exercida entre duas superficies que estdo em contato.
Dessa forma, a forca atrito possui direcdo, sentido e médulo, sendo uma forca de
oposicao a tendéncia do escorregamento.

E importante mencionar que as explicacdes fisicas destes artefatos ndo se resumem a
estes conceitos, mas diante do olhar voltado a uma ciéncia (fisica) das séries iniciais €
importante associar conceitos vistos na disciplina nas salas de aula aos objetos em questéo, de
modo que os discentes consigam identificar de maneira Iudica ao mesmo tempo que objetiva

as explicagdes necessarias para a compreensao do funcionamento destes.

4.1-2°MOMENTO

Concluido o primeiro momento da intervencdo didatica, os discentes devem comecar a
analisar os dois objetos, desta vez, de forma que expliqguem cientificamente os fenbmenos
presentes nestes. Antes dos procedimentos que serdo posteriormente mencionados, serdo

feitos alguns outros questionamentos:

1. Vocés ja conseguem identificar algum conceito e/ou contetdo que pode ser abordado
e explorado a partir da utilizacdo destes objetos? Se sim, qual?
2. Vocés poderiam explicar como funcionam estes dois artefatos?

3. O que € necessario para iniciarmos um movimento destes objetos?

Com estas perguntas, espera-se mais uma vez observar as respostas dos discentes, que
explicitardo os conhecimentos ja existentes assim como demonstram a capacidade em
relacionar teoria e pratica. A partir dai os alunos ja serdo desafiados a buscarem respostas
mais completas e objetivas acerca do estudo qualitativo dos dois artefatos escolhidos para
estudos. Apos registrar todas as respostas referentes a estes questionamentos, sera realizada a
primeira etapa da analise qualitativa dos dois artefatos, comecando primeiro pelo pica pau,

onde os discentes devem registrar inicialmente dos materiais que o0 constituem, para que

posteriormente seja possivel analisar a fisica que rege o comportamento do mesmo em
movimento.
Os materiais que constituem o pica pau s&o:
e Uma base de madeira;
e Uma haste de ferro;
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e Um mancal;

e Umamola;

e Um pica pau feito com madeira;
Figura 3: artefato completo

1

Fonte: a autora

Esses materiais serdo mencionados com o auxilio da equipe executora da intervencao

didatica. A segunda etapa consiste em analisar como foi montada a estrutura deste objeto:

e O furo do mancal é ligeiramente maior que o didmetro da haste metélica;

e A haste é disposta verticalmente sobre a base de madeira;

e O pica pau se mantém na vertical ao ser colocado na haste metalica com o auxilio
do mancal.

e A base de madeira que sustenta todo o aparato deve ser colocada sobre uma

superficie plana.

E importante mencionar que toda a anélise acerca dos procedimentos iniciais para o
estudo do movimento destes objetos deve contar com o auxilio da equipe executora da
intervencdo didatica, onde posteriormente serdo lancados questionamentos para que 0S
discentes possam responder a partir de analises entre eles e apenas a partir dai a equipe

executora passa a ser a equipe avaliadora dos trabalhos realizados pelos mesmos.

Feita a analise acerca dos materiais que constituem o primeiro artefato a ser estudado e
analisando a forma na qual ele foi montado, é chegado 0 momento em que serdo lancados
questionamentos aos discentes para que diante de um trabalho coletivo, sejam capazes de
desenvolver as respectivas respostas. Tais questionamentos devem ser levados em uma folha

em destaque, e as respectivas respostas no momento final devem ser colocadas no verso do
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mesmo, de maneira que seja possivel uma andlise mais completa dos registros. Os

questionamentos séo:

1. O que é necessario fazer para iniciar o movimento do pica pau?

E necessario levanta-lo até o topo da haste, e em seguida, dar um toque na parte de
tras do artefato.

2. Quando um corpo € elevado da superficie da Terra ele adquire uma forma de energia
mecanica. Qual é o tipo de energia adquirida ao elevar o pica pau até o topo da haste?
Energia Potencial Gravitacional.

3. Observando o movimento que o pica pau faz ap6s a forca exercida na sua parte

posterior, explique quais sdo o0s outros dois tipos de energia que serdo adquiridas ao
longo do movimento (Dica: use a referéncia da mola para descrever uma delas, e o
fato da energia que € adquirida ao longo do movimento).
Ao manter o pica-pau na posicdo que ocupa durante a descricdo do movimento é
possivel observar que ele adquire a energia potencial elastica, energia esta que um
corpo adquire em proporcdo ao que se estica ou comprime uma mola. E enquanto o
pica pau desce, sua energia potencial gravitacional se converte em energia cinética,
conhecida como a energia do movimento, pois esta depende da velocidade.

4. O que impede que o pica pau descreva um movimento de queda livre?

O atrito existente entre a haste metalica e o mancal, responsavel por manter a
interrupcdo do movimento.

Outros questionamentos podem surgir durante a execucdo da intervencdo didatica, e
finalizadas as respectivas argumentacdes, partiremos para o estudo do segundo objeto de
conhecimento popular: o homem aranha. Os procedimentos para a analise qualitativa deste
artefato devem seguir de acordo como na primeira etapa. De inicio devem ser analisados 0s
materiais que constituem o objeto de estudo:

e Uma base de madeira;

e Duas hastes laterais de madeira;

e Degraus de ferro;

e Um homem aranha de madeira.
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Figura 4: artefato completo

=

Fonte: a prépria autora

Em seguida serdo langados 0s seguintes questionamentos, também contidos em uma

folha em destaque:

1. E para este objeto, o que € necessario fazer para que ele inicie um movimento?
O homem aranha deve ser “abandonado’ no primeiro degrau da escada.

2. Qual é a forca responsavel por atuar no homem aranha para que ele possa realizar
movimentos de malabarismo?

A forga peso, resultado da atracao gravitacional exercida pela Terra.

3. O que impede que 0 homem aranha descreva um movimento de queda livre?
As escadas, onde ao cair, ele trava.

4. Podemos afirmar que o objeto descreve um movimento de queda quase livre? Por que?
Sim. Pois, apesar de as escadas serem um empecilho para que o homem aranha
descreva um movimento de queda livre, ele acelera ao descer as escadas ao ser
influenciado pela aceleracdo da gravidade, caracteristica do movimento de queda

livre.
4.2 —-3° MOMENTO

Apos ser desenvolvida e realizada a analise qualitativa dos dois artefatos populares, o

terceiro momento sera voltado a um debate, que sera aberto as hipéteses, argumentacdes,

justificativas e davidas dos discentes. A partir das respostas dialogadas, sera possivel extrair
das mesmas as ideias de natureza cientifica que foram captadas pelos mesmos a medida em
que foram desenvolvendo as atividades propostas durante todo o encontro.

Junto a equipe executora, serdo explanados todos o0s questionamentos presentes no

roteiro, respondidos individualmente de modo que a explicacdo possa tornar-se clara e
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objetiva ao ver de todo o publico. E necesséario que, as respostas sejam diretas e em uma

linguagem simples, a fim de que os discentes possam compreender com facilidade aquilo que

se esta sendo exposto a eles.

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante as reuniGes semanais e a revisdo bibliogréafica relativa aos brinquedos
populares, considerando sua carga popular, cultural e fisica, assim como todas as demais
etapas realizadas durante a realizacdo deste projeto, constatamos que essa forma diferenciada
de abordagem, mostrou-se eficaz para o ensino de ciéncias, ampliando conhecimentos ja
existentes e inaugurando uma nova visao dos métodos e processos envolvidos nos esforcos de
ensino-aprendizagem de ciéncias (fisica). Os resultados indicaram que é possivel a
aproximacdo de saberes populares e conhecimento cientifico, desde que, como sugere
Germano (2010), para além do entendimento, sejam considerados outros aspectos envolvidos
nos fendmenos.

A partir do desenvolvimento destas atividades com essa forma de abordagem, esperamos
gue os estudos e a pesquisa possam continuar, sobretudo no que diz respeito as intervencdes
didaticas para uma avaliagdo mais contundente dos impactos da utilizacdo de brinquedos
populares em espacos informais de educacdo. Também esperamos que, os discentes tenham o
espaco necessario para intervirem de maneira ativa na compreensdo da ciéncia
contemporanea, a partir da manipulacdo de brinquedos eletrénicos e universos virtuais,

capacitando-os para bricolagens que possibilitem um maior controle popular das tecnologias.
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