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Este artigo sugere que a importancia das aulas de fisica desde as primeiras séries do ensino fundamental esta
muito mais no auxilio ao desenvolvimento da auto-estima e da capacidade de aprender-a-aprender das criancgas
do que em aspectos utilitarios, tais como preparar os estudantes para os contetidos do ensino médio. Alguns
exemplos de atividades que podem ser propostas a criangas com idades entre sete e dez anos, nas quais a possibi-
lidade de explorar a fisica pode ser 1til para o desenvolvimento da capacidade de aprender-a-aprender, também
sao apresentados, acompanhados de uma discussao dos resultados observados.

Palavras-chave: ensino de fisica, ensino fundamental.

This paper suggests that the importance of physics lessons during the first four years of elementary school lays
on the possibility of fostering the development of the children’s self-esteem and ‘learning-to-learn’ skills, rather
than on utilitarian purposes, such as preparing students for Secondary School studies. A sample of the activities
proposed for children in the age bracket seven to ten years old is presented together with a discussion of the
observed results. At this age the possibility of exploring physical phenomena may be useful for the development

of ‘learning-to-learn’ skills.
Keywords: physics teaching, elementary school.

1. Introducao

A fisica pode ter muito mais a contribuir com o en-
sino em geral do que geralmente se supoe. E co-
mum se pensar, em um primeiro momento, que ensinar
fisica para criangas desde os primeiros anos de escola
tem grande importancia para a construgao de concei-
tos fisicos, como os relacionados ao movimento dos cor-
pos ou as leis de conservagao, sem que se questione no
que mais a fisica pode contribuir. Esse ponto de vista,
pelo menos aparentemente, ignora aquilo que a fisica
tem de mais fundamental: o fato de ser o mais basico
dos ramos da ciéncia. Adotando-se uma perspectiva
mais ampla a respeito dos propdsitos do ensino e da
fisica, pode-se identificar nesta uma oportunidade sin-
gular para que as criancas desenvolvam sua auto-estima
através da vivéncia de situacoes ao mesmo tempo de-
safiadoras e prazerosas.

A partir de um breve levantamento a respeito da
natureza do aprendizado e da ciéncia como atividade
humana, procura-se, no presente trabalho, apresentar
um enfoque mais amplo dos propdsitos que possam ju-
stificar e embasar o ensino de fisica para criangas. As
atividades desenvolvidas com criancas e descritas neste
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artigo visam mais desafid-las a resolver problemas de
maneira colaborativa e refletir sobre suas acoes do que
simplesmente prepara-las para a fisica do ensino médio
ou vestibular. Os resultados aqui discutidos mostram
nao somente que esse tipo de atividade pode ser produ-
tivo mas indicam que talvez seja necessario haver uma
revisao das expectativas que todos os envolvidos no en-
sino (professores, dire¢ao, pais e alunos) tém da escola
e daquilo que efetivamente é praticado em sala de aula.

2. O que é aprender?

A natureza do aprendizado ainda é um tema sobre o
qual restam muitos pontos a serem explorados e discu-
tidos. Porém, h& alguns aspectos sobre os quais ja se
pode afirmar existir um relativo consenso [1]. Dentre
estes, os mais relevantes para o presente trabalho sao:

e O aprendizado é resultado de uma construgao ao
mesmo tempo individual e coletiva, que se dé a
partir da interagao de um individuo com outros e
com o Mmeio;

e A presenca de uma pessoa mais experiente é fun-
damental para garantir que o estudante persevere,



90

além de ter sua atencao focada para aspectos mais
relevantes de uma determinada atividade e, com
esse tipo de orientagao, possa explorar contetidos
e procedimentos aos quais nao teria como dar
conta sozinho;

e Estabelecer conexdes e reconhecer relagoes sao
dois componentes centrais do aprendizado e es-
sas relagoes dependem do conhecimento prévio do
estudante;

e Inteligéncia, ou facilidade em aprender, é algo que
se aprende e ndo a conseqiiéncia de caracteristicas
inatas;

e As situacoes vividas pelos estudantes durante o
seu aprendizado sao tao fortemente ligadas aquilo
que eles efetivamente aprendem que essas si-
tuagoes e os conceitos construidos a partir delas
se tornam inseparaveis.

A inseparabilidade entre aquilo que se aprende e as
situacoes de aprendizado foi destacada por Vergnaud
[2]. Na sua visdo, dominar um conceito significa nao
somente conhecer suas regras de aplicagao e proprieda-
des pertinentes, mas também as suas diferentes formas
de representagao e quais tipos de situacoes as quais esse
conceito pode ser aplicado.

Pode-se resumir os itens acima descrevendo que o
aprendizado é um processo dirigido, no qual um in-
dividuo constréi relagoes a partir de situacoes que vi-
vencia interagindo com o meio e com outros individuos.
A interagdo com o meio se da nas situacoes em que
um individuo tenha a possibilidade de manipular fi-
sicamente objetos, agir sobre os materiais que dispoe
para observar e refletir sobre as respostas que obtém
a partir dessas agoes. Informagoes meramente passa-
das, seja pelo professor ou escritas em livros, sao de
eficacia limitada, pois nao permitem manipulagoes con-
cretas. Smith [3] aponta que, mais importante do que o
conteido explicito de um texto, a maior parte daquilo
que um leitor apreende do ato de ler depende da “in-
formacao nao-visual”, de seu conhecimento prévio do
assunto tratado. Quanto mais fluente o leitor se torna,
menos tempo gasta na identificagao de palavras e mais
informacgoes nao-visuais dispoe para interpretar corre-
tamente um texto. Assim como a prética propriamente
orientada leva ao desenvolvimento da fluéncia da lei-
tura, os estudantes podem desenvolver, desde que pro-
priamente orientados na escola, a fluéncia em aprender.
De fato, se aquilo que comumente é considerado inte-
ligéncia, ou seja, a facilidade de aprender e estabelecer
relagoes pertinentes entre situagoes nao-familiares e o
conhecimento prévio, é algo passivel de ser aprendido,
entao desenvolver essa fluéncia no aprendizado deveria
estar no cerne de todo o curriculo escolar. Contudo,
o curriculo que é posto em pratica nas salas de aula é
muito mais centrado nos contetidos e nas informagoes
que os estudantes precisam de alguma forma reter.

Stiegler e Hiebert [4], ao compararem as praticas de
sala de aula de professores de oitava série no Japao e
nos EUA, apontaram uma diferenca cultural fundamen-
tal para explicar os resultados dos dois paises em testes
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comparativos de Matemdtica (notadamente o TIMSS-
Third International Math and Science Survey, de 1995,
no qual os estudantes japoneses obtiveram o melhor
resultado e os norte-americanos se revelaram entre os
de pior desempenho): as aulas no Japao costumam se
centrar ao redor de poucos problemas para os quais
os estudantes devem criar solucgoes. Por outro lado,
nos EUA, a quase totalidade do tempo € gasta na re-
produgao mecanica de algoritmos previamente dados
pelo professor. Os estudantes japoneses tém, portanto,
mais facilidade em se tornar fluentes em Matematica
do que os norte-americanos, uma vez que sao coloca-
dos sistematicamente frente a situacoes nao-familiares
(problemas) nas quais constréem solugoes, ao invés de
acumular informagoes ou memorizar técnicas para com-
pletar exercicios.

Hautaméki et al. [5] apontam que o desenvolvi-
mento da fluéncia em aprender depende do desenvol-
vimento de dois tipos de habilidades bésicas: as cogni-
tivas e as afetivas. As habilidades cognitivas remetem
a0 processo piagetiano de assimilac¢ao e acomodagao [6]:
uma dada situacao pode levar um individuo a reestru-
turar seu conhecimento prévio (aquilo que aprendeu) e
sua forma de interpretar a realidade (como aprendeu)
para, assim, ser capaz de resolver satisfatoriamente um
eventual conflito entre a situacao vivida e a expectativa
inicial que essa situacao lhe havia gerado. Essas habi-
lidades cognitivas sao divididas em o qué se aprende
-0s contetudos- e como se aprende -a forma pela qual
se aprende (Fig. 1). Por sua vez, as habilidades afeti-
vas tém a ver com o por que se aprende. O processo de
aprendizado requer que os estudantes permanecam con-
centrados em tarefas nem sempre prazerosas em si, por
periodos de tempo progressivamente mais longos, tare-
fas essas que podem nao ser bem sucedidas em véarias
ocasioes. O aprendizado depende mais da perseveranga
do estudante do que do eventual sucesso em alguma
tarefa. O ensino, portanto, necessita nao somente de-
senvolver as habilidades cognitivas dos estudantes, mas
também seus valores pessoais, a capacidades de perse-
verar, de lidar com frustragoes (auto-controle) e refletir
sobre suas agoes e expectativas, ou seja, desenvolver
suas habilidades afetivas, uma vez que o aprendizado
necessita de um motivador.

Fluéncia em

aprender
| Por que
alge?lliieer depende de aprender
(conteudos)
Habilidades
| Cognitivas Afetivas
'.\\ '//
Com Valores
apr(::n(;)er interdependéncia

Figura 1 - O aprendizado depende do desenvolvimento de habili-
dades afetivas (motivacao) e cognitivas (apreensao de informagoes
e métodos de aprender).
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3. A natureza da atividade cientifica e
da fisica

Historicamente é reconhecida a importancia de Galileu
Galilei (1564-1642) como inspirador da atividade que
hoje se conhece como Ciéncia. Isso se deve nao so-
mente aos métodos de trabalho de Galileu, detalhista
na descrigao de procedimentos, processos de raciocinio,
resultados e conclusoes, mas também no desejo de tor-
nar seu trabalho acessivel ao maior ptblico possivel.
Galileu inovou, ao publicar seus livros, ndo s6 em la-
tim, mas em italiano e providenciar a tradugao a ou-
tros idiomas. Além de causas politicas, foi também por
essa postura que Galileu chegou a ser duramente criti-
cado por Johannes Kepler e perseguido pela inquisicao
[7]. A atividade cientifica se caracteriza muito mais
pela comunicagao clara e sem dubiedade do que por
qualquer método de pesquisa. Grupos de pesquisa di-
vulgam seus trabalhos com a maior riqueza de detal-
hes possivel. A dubiedade em qualquer detalhe, seja
nos procedimentos de coletas de dados, descricao de
equipamentos utilizados ou condigoes de trabalho, re-
sultados coletados e tratamento estatistico, processo
de raciocinio e conclusoes tiradas, costuma ser enca-
rada com suspeita pela comunidade cientifica. Pranco-
tal [8] dd uma mostra do quanto as chamadas “pseu-
dociéncias” exploram esses tipos de dubiedades. Os tra-
balhos cientificos também passam continuamente pela
apreciacao critica de drbitros (especialistas nas respec-
tivas dreas). Tannonidis [9] mostra que, na drea médica,
aproximadamente metade das conclusoes de artigos pu-
blicados em periédicos é rapidamente provada falsa.
Isso nao deve necessariamente ser encarado como uma
falha da Ciéncia, mas como uma das razoes dos sucessos
obtidos pela atividade cientifica nos ultimos séculos: os
cientistas se comunicam.

O ensino de Ciéncias é, portanto, uma étima oportu-
nidade para que as criancas aprendam a se expressar de
maneira clara, sem dubiedades. Mais do que aprender
conteidos, as aulas de Ciéncias podem servir para auxi-
liar na maturacao dos valores afetivos necessarios para
o aprendizado. Isso pode acontecer desde que as aulas
de Ciéncias reproduzam as caracteristicas essenciais da
atividade cientifica: observagao e coleta organizada de
dados, expressao clara de procedimentos, resultados e
conclusoes, e discussao critica de todo o processo. E
necessario, portanto, que o ensino de Ciéncias nao se
centre em livros-texto nem que as atividades experi-
mentais propostas sejam meras ilustragoes ou “provas
experimentais” desses contetidos, mas pontos de par-
tida da exploragao de temas.

Por ser o mais basico dos ramos da ciéncia, a fisica
apresenta um aspecto extremamente produtivo: pode-
se propor atividades experimentais que permitam que
criangas menores de dez anos manipulem diretamente
0os materiais usados e nao se limitem a contemplar
fenomenos. A fisica possibilita atividades em que as

criangas ajam sobre os materiais utilizados, observem
o resultado de suas agoes e reflitam sobre suas expec-
tativas iniciais, reforcando ou revendo suas opinides e
conclusoes.

Para melhor cumprir seu papel no desenvolvimento
de estudantes com valores e habilidades apropriados ao
aprendizado, as aulas de fisica para criangas menores
de dez anos podem ser propostas como desafios, dispen-
sando maiores instrugdes por parte dos professores. Os
resultados obtidos durante essas atividades sao analisa-
dos pelas proprias criangas, que tiram suas conclusoes
e propoem suas explicagoes para o que for observado.
Dessa forma, nao é essencial que o professor, ou pro-
fessora, tenha dominio da fisica, mas que seja capaz de
propor os desafios e garantir que todas criangas parti-
cipem das atividades, das discussoes e proponham suas
proprias conclusoes baseadas em argumentos 16gicos e
nas evidéncias disponiveis (os resultados das ativida-
des e das discussoes). O fato de essas conclusoes even-
tualmente nao concordarem com teorias cientificamente
aceitas é secundario. O aprendizado de tais teorias é
mais oportuno e frutifero para estudantes em séries pos-
teriores.

4. Método de trabalho e resultados

A estrutura das aulas de fisica para criancas e os tipos
de atividades propostos foram descritos em minha dis-
sertagao de mestrado [10], baseada no curso de Ciéncias
desenvolvido na Escola Panamericana de Porto Alegre.
A maioria das atividades sao propostas para as criancas
como desafios sobre os quais o professor somente faz
uma descrigao oral superficial. O tipo de atividades
proposto é resultado de um trabalho que comegou em
1999; ao longo desses anos, uma série de atividades dife-
rentes foi experimentada e, aos poucos, as mais eficien-
tes foram sendo preservadas, enquanto que as demais
foram alteradas e novamente testadas ou descartadas.
A distribuicao ds atividades entre as quatro séries foi
baseada somente no grau de complexidade de cada de-
safio: os mais simples ficaram para criancas de sete e
oito anos e os mais complexos para as de nove e dez
anos.

Cada aula de fisica comega com uma breve ex-
planagao oral, apés a qual as criangas se organizam em
pequenos grupos e providenciam os materiais postos a
disposi¢ao em uma bancada central (Fig. 2). Os grupos
separam seus materiais para levar as suas mesas e tentar
maneiras de resolver o desafio. A funcao dos professo-
res — a professora da turma participa comigo das aulas-
é observar o trabalho de cada grupo e, ocasionalmente,
intervir, garantindo que haja possibilidade de todas as
criancas colaborarem na solucao do desafio, além de
auxiliar com pequenas sugestoes. Cada atividade nao
dura mais do que 5 ou 10 min até que os grupos tenham
resolvido o desafio. Essa etapa é seguida pela discussao
dos resultados, em grupos ou envolvendo toda a classe, e
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pela elaboragao de relatérios. Cada aluno deve elaborar
um relatorio individual, listando os materiais utilizados,
explicando o desafio, descrevendo a solugao encontrada
e propondo uma explicagdo a essa solucao. Criangas
de sete anos elaboram relatérios em forma de desenho
e, progressivamente, vao incorporando material escrito
até que, aos dez anos de idade, sejam capazes de elabo-
rar um relatério completo: lista de materiais, procedi-
mento seguido, resultados obtidos e conclusoes tiradas.

Figura 2 - Bancada central com materiais disponiveis para uma
atividade.

Para se manter um histérico do progresso de cada
crianga ou de uma turma, é feita uma avaliagao da cola-
boracao dentro dos grupos, das tentativas de encontrar
uma solucao, do eventual sucesso em resolver os desa-
fios, além dos relatérios individuais. Como nos casos
das criancas de sete e oito anos de idade os relatérios se
compoem majoritariamente de desenhos, a andlise des-
ses relatérios se centra em reconhecer se os materiais
usados estao representados e se ha pistas suficientes de
qual era o desafio proposto e como este foi resolvido. As
conclusoes sao apenas discutidas oralmente mas, nessas
idades, as criangas incluem, por iniciativa prépria, pa-
lavras ou frases explicando algum detalhe da atividade
ou a solugao encontrada.

Com o objetivo de ilustrar as aulas de fisica aqui
descritas, apresenta-se, a seguir, dois exemplos de ati-
vidades propostas e quais os resultados obtidos:

a) Qual o ima mais potente?

Nesta atividade, cada grupo tem a disposigao uma série
de imas diferentes, réguas, pregos, clipes de papel, por-
cas, parafusos, e deve criar testes experimentais para
apontar qual dos imas é mais potente, usando os ma-
teriais que tém a disposicao. Os testes criados pelas
criangas envolvem, por exemplo, contar quantos pregos
cada ima consegue suspender ou comparar a distancia
que cada ima passa a atrair um clipe ou um prego
(Fig. 3).
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Figura 3 - Crianga testando a que distancia um ima passa a atrair
um prego.

b) Jatos de dgua

Cada grupo usa um aparato semelhante ao da Fig. 4,
feito com garrafas pldsticas e pedagos de mangueiras,
além de dgua e uma bandeja para gelos. A bandeja
é colocada em frente ao aparato e este é enchido com
agua. O desafio é fazer com que o esguicho de dgua
que sai de um furo feito na garrafa menor (presa ao
suporte) encha cada um dos recipientes da bandeja se-
guindo uma ordem pré-estabelecida pelo professor (por
exemplo, pode-se pedir para as criangas que encham
os recipientes do mais longe ao mais proximo ou vice-
versa).

Uma vez que essas atividades nao vém sendo rea-
lizadas como parte de uma pesquisa formal, os resulta-
dos que podem ser descritos e discutidos sao de carater
qualitativo. O que tem sido observado de maneira con-
sistente é:

e Mesmo se mostrando receosas nas primeiras ve-
zes em que sao colocadas frente aos desafios, as
criancas (especialmente as de sete e oito anos) ra-
pidamente passam a apreciar nao somente serem
desafiadas mas também a liberdade de iniciativa
e autonomia que lhes sao dadas;

e As professoras relatam invariavelmente que as
criangas demonstram grande interesse nas ativi-
dades e freqlientemente perguntam quando ha-
verd outra oportunidade;

e As solucoes propostas pelas criangas de sete e oito
anos, nas primeiras oportunidades que realizam
esse tipo de atividade, sao variagoes em torno das
sugestoes dos professores; aos poucos, as criancas
se tornam mais independentes e arriscam cada vez
mais suas préprias solugoes;



A importancia da fisica nas quatro primeiras séries do ensino fundamental 93

e Os grupos trabalham sempre de maneira coope-
rativa e sdo raros os casos de conflitos que neces-
sitem intervencao;

e Embora seja exaustivamente destacado por mim
durante as atividades que nao ha necessidade
de as conclusoes serem cientificamente corretas,
apenas que deve haver uma relagao nao-aleatéria
entre estas e os resultados observados, as criangas
mais velhas (a partir dos nove anos) se revelam
progressivamente mais preocupadas com a possi-
bidade de estarem “certas” ou “erradas” e, muitas
vezes, entregam relatérios sem conclusao ou com
conclusoes excessivamente vagas (nesses casos, 0s
relatérios sao devolvidos aos alunos para serem
refeitos);

e Os relatdrios das criancas menores (sete anos) sao
geralmente os mais coloridos e bem desenhados
(Fig. 5); & medida que as criangas vao crescendo,
as ilustragoes e as cores perdem espago em seus re-
latorios, mesmo com a insisténcia de minha parte
de que estes devem ser o mais ilustrados e colori-
dos possivel.

Figura 4 - Aparato usado no desafio. A garrafa presa ao su-
porte possui um furo na parte inferior por onde a dgua esguicha.
Variando-se a altura da garrafa maior, varia-se o alcance do es-
guicho.

Figura 5 - Crianca de sete anos preparando um relatério da ati-
vidade com jatos de agua.

Uma vez que o enfoque dado durante as aulas de
fisica para criancas nao é necessariamente aquele se-
guido nas demais aulas, é possivel que a maneira como
algumas das demais matérias sao exploradas as induza
a gradualmente criar a impressao de que a expectativa
dos professores se resume a um resultado final e nao
ao processo que as levou a esse resultado. Esse fato
pode ajudar a explicar porque as criangas se mostram
progressivamente mais interessadas em obter resulta-
dos do que em refletir sobre seus procedimentos, mais
preocupadas em estar “certas” ou “erradas” do que em
justificar suas conclusoes. Porém, muitas das professo-
ras de terceira e quarta séries com quem ja trabalhei
reportaram sentir o mesmo problema com seus alunos:
eles se mostram excessivamente preocupados em identi-
ficar qual resultado a professora, ou o professor, espera
deles. Outro fator que pode exercer grande influéncia
nesse ponto é o tipo de expectativas que as criangas
trazem de casa, aquilo que elas assimilam do ambiente
em que vivem como sendo “ter sucesso na escola”.

5. Consideracgoes finais

A possibilidade de participar de atividades nas quais os
estudantes manipulem, explorem, interajam com mate-
riais concretos, ao invés de somente se dedicar a aulas
expositivas e leituras de textos, € essencial para o desen-
volvimento e o aprendizado das criangas. Além disso,
o aprendizado depende, acima de tudo, de uma mo-
tivagao saudavel desses estudantes, sem a qual o esforco
pode ficar condicionado a estimulos externos, tais como
prémios e notas, que precisam ser constantemente re-
forgados e, no minimo, transmitem uma mensagem ne-
gativa, especialmente as criangas: a de que os conteidos
aprendidos na escola sé servem para a vida académica;
o que se aprende, por exemplo, em Matematica em uma
dada série serd somente importante para se entender os
contetiidos da série seguinte, e assim por diante. Nao se
identifica qual a relevancia do que se aprende na escola
para a vida fora dela. Por outro lado, aulas que visem
estimular o desenvolvimento da auto-estima e da capa-
cidade de enfrentar situacoes nao-familiares tém valor
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auto-evidente. A fisica, por tratar de fenomenos basicos
da natureza, permite a manipulacao independente de
materiais em atividades experimentais e a descoberta
de solugoes préprias a problemas propostos e pode ser,
entao, um o6timo meio de desenvolver a curiosidade, o
espirito critico e a auto-estima.

No entanto, a fisica ainda estd longe das salas de
aula das quatro primeiras séries. Um dos motivos
mais facilmente identificaveis dessa auséncia é a pouca
intimidade dos professores dessas séries com a fisica,
mesmo ela que possua um grande valor em potencial
como intrumento para desenvolver as habilidades ne-
cessarias para tornar as criangas capazes de aprender-
a-aprender. O tipo de atividades proposto por este tra-
balho nao requer que os professores tenham formacao
em fisica, mas sim que adotem préticas de sala de aula
mais condizentes com as necessidades de seus alunos.

A inclusao do ensino de fisica desde a primeira série
do ensino fundamental pode ir além de qualquer aspecto
utilitario. Obviamente, é importante que as criancas
comecem a construir conceitos fisicos desde cedo e con-
sigam, quando ji& no ensino médio, explorar aspectos
mais formais desses conceitos para também aplicd-los
a Quimica e a Biologia e sejam beneficiadas em um
Vestibular. Também é importante que os cidadaos se-
jam minimamente alfabetizados em fisica para poderem
compreender e formar sua propria opiniao a respeito de
temas controversos e relevantes, como o uso de energia
nuclear ou o efeito estufa. Porém, o ponto central que
norteia a presente proposta de inclusao do ensino da
fisica, é a oportunidade de aprender-a-aprender que ela
oferece as criangas.

E importante ressaltar que, em casos nos quais a
adocao desse tipo de pratica de sala de aula foi bem
sucedida (escolas de pafses como os EUA, Alemanha,
Suécia e Holanda), o processo de adaptagao dos profes-
sores durou mais do que um ano letivo e contou com
0 apoio nao somente das diregoes das escolas, mas de
centros de pesquisa em ensino e universidades [11, 12].
Outro ponto a ser destacado é o fato de o ensino no
Brasil ainda repetir o ciclo aulas-exercicios-testes, o que
refor¢a muito uma visao tradicional de qual é a natu-
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reza e a fungao das escolas. Apesar de ser trabalhoso e
de demandar tempo, o processo para tornar as aulas de
fisica na quatro primeiras séries a regra e nao a excegao
nas escolas pode contribuir significativamente na me-
lhora da qualidade do ensino que se oferece as criancas
nas escolas brasileiras.
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