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Neste trabalho descrevemos uma proposta para melhorar o ensino de fisica nas séries do ensino fundamental.
Com este objetivo foi desenvolvido um programa que visa qualificar professores. O programa é estruturado em
médulos, que contemplam diversos instrumentos e estratégias pedagdgicas. Cada moédulo comega com aulas
de laboratorio, seguido de uma interagdo em sala de aula com textos que abordam histéria da ciéncia, fisica
do cotidiano e discussdo de conceitos fisicos. Por fim, cada médulo utiliza recursos multimidia, disponiveis na
internet. O programa foi aplicado em curso de extensdo da UFRGS para doze professoras do Colégio Sao Bento,
em Criciima, SC, e em minicurso no II Encontro Estadual de Ensino de Fisica no Instituto de Fisica da UFRGS.
As professoras do Colégio Sdo Bento aplicaram os conteidos de fisica aos alunos das séries iniciais do ensino
fundamental através de oficinas intituladas “Fisica para Criangas” e fizeram adaptagdes, quando necessarias,
para adequar os conteudos e estratégias aos interesses e caracteristicas dos estudantes.
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In this paper we describe a proposal to improve the teaching of physics in the first four grades of elementary
school. With this aim was developed a teachers qualification program. The program is structured in parts
which include several instruments and pedagogic strategies. Each part starts with laboratory classes followed
by class interaction with texts specially produced to the project. These texts contains science history, everyday
physics and introduction to physical concepts. Then multimedia recourses available in the internet are used.
The program was applied in an extension course at Federal University of Rio Grande so Sul (UFRGS) to twelve
teachers of Colégio Sao Bento, at Criciuma, SC. It was also used in a course in the II Encontro Estadual de
Ensino de Fisica at Instituto de Fisica/UFRGS. The teachers of Colégio Sdo Bento applied the physics content
to children workshops entitled “Physics to Children” and made adaptations, when necessary, to adequate the

content and strategies to the pupils interests and characteristics.
Keywords: elementary school, physics teaching, didatic material.

1. Introducao

Hoje, o inicio do ensino formal de fisica se d4, na maio-
ria das escolas, no final do ensino fundamental, com
alunos de 14 anos, em média. O conteido, que quase
sempre é mecanica, em geral, restringe-se ao estudo da
cinemética, com uma linguagem puramente formal.
Porém, os primeiros conceitos de fisica sao, de fato,
introduzidos nas séries iniciais, mesmo sem envolver ex-
plicitamente o nome fisica, j& que tais conceitos sao
inseridos na disciplina denominada ciéncias. Toda a
aprendizagem desta drea que os estudantes terao nos
anos seguintes depende desta introdugao realizada no

1E-mail: felipedamasio@cefetsc.edu.br.

Copyright by the Sociedade Brasileira de Fisica. Printed in Brazil.

comego do ensino fundamental [1].

A disciplina denominada ciéncias é, como as demais
nas séries iniciais do ensino fundamental, lecionada
por um professor tnico por turma que, em geral, nao
tem formagao especializada em nenhuma das dreas que
leciona.

A formacao de professores — com excecao de raros
casos — das séries iniciais nao vé com a atencao
necessaria a capacitagao para o ensino de ciéncias na-
turais. Como consequéncia os professores carregam in-
formagoes equivocadas ou mesmo erroneas. Estas in-
formagoes sao repassadas aos estudantes, causando um
ensino conceitualmente equivocado de fisica nas séries
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iniciais.

Promover uma introdugao aos conceitos fisicos du-
rante as séries iniciais, de forma que esta nao sé deixe de
ser um obstaculo adicional ao ensino subsequente, mas
que, principalmente, desperte o interesse das criancas
para ciéncia, foi o objetivo da proposta que relatamos
neste artigo. A maneira mais adequada para atingir
este objetivo é através da formagao continuada de pro-
fessores.

Assim, desenvolveu-se um programa de qualificagdo
de professores das séries iniciais do ensino fundamen-
tal. Parte desse programa foi aplicado na forma de um
curso de extensao universitdria da UFRGS e parte na
forma de minicurso oferecido no II Encontro Estadual
de Ensino de Fisica realizado pelo Instituto de Fisica
da UFRGS.

Apébs o curso de extensdo, os professores partici-
pantes aplicaram parte do conteudo discutido durante o
curso diretamente a seus alunos, bem como utilizaram
parte do material do programa com as criangas das
séries iniciais, fazendo adaptacoes, quando necessarias.

2. Fundamentacgao tedrica

Para Ausubel, o fator isolado que mais influencia na
aprendizagem dos alunos é o que eles ja sabem [2], por
isso as idéias prévias dos alunos tém sido alvo de muitas
pesquisas. Frequentemente estas idéias prévias estao
em desacordo com o que é aceito cientificamente, sao
as chamadas concepcgoes alternativas. Sao exemplos de
concepgoes alternativas a crenca que a luz sai dos obje-
tos, que o calor é um fluido que pertence aos corpos,
que as estagoes do ano dependem da distancia Terra-
Sol. Foram também identificadas concepcoes alternati-
vas em Biologia sobre digestao e reproducao. Também
em Quimica sao identificadas estas idéias prévias em
desacordo com o aceito cientificamente [3].

Um dos maiores desafios do ensino de ciéncias é o de
promover a mudanga das concepgoes alternativas para
as cientificamente aceitas. Esta troca é dita mudanca
conceitual.

Uma proposta baseada na epistemologia de Thomas
Kuhn e Imre Lakatos foi o modelo de Posner et al. [4].
Nesta abordagem para ocorrer a mudanga conceitual
deveriam ser satisfeitas as condigoes que Kuhn propos
para que houvesse uma mudanca de paradigma: existir
uma insatisfacdo com as concepcoes existentes, o novo
conceito deve ser entendivel, devem resolver as anoma-
lias geradas por seus antecessores e abrir a possibilidade
de novas explicagoes que seus antecessores nao podiam
prever.

O modelo serviu de estratégia para um grande
nimero de pesquisadores durante a década seguinte a
publicacao do artigo. O grande problema foi que a mu-
danca conceitual nao foi verificada por quem usou o
modelo em suas pesquisas; as concepgoes alternativas
persistiam mesmo apds os estudantes serem submeti-
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dos a uma tentativa de mudanca conceitual usando o
modelo de Posner et al. [4].

A grande duvida gerada pelo modelo foi: é de fato
possivel substituir a concepgao alternativa pela cientifi-
camente aceita? Hoje é quase consenso que nao. A
falha no modelo estd no fato que supGe que o aluno ird
fazer uma troca simples entre a concep¢ao alternativa
pela cientificamente aceita. Porém, as concepgoes al-
ternativas sao altamente significativas aos estudantes e
nao podem ser simplesmente apagadas e substituidas
pelas cientificamente aceitas.

No programa relatado neste artigo foi adotado o mo-
delo da evolugao conceitual visto & luz da epistemolo-
gia de Toulmin [5]. Nesta visdo o desenvolvimento do
espirito cientifico se d4 de maneira evolucionaria, ou
seja, os conceitos vao evoluindo de maneira nao linear
e descartando aos poucos aqueles que nao se adaptam
as novidades, modificando-se frente a situagoes inespe-
radas.

Um fato que corrobora a visao de evolugao con-
ceitual é de que é possivel identificar concepgoes mistas
em alunos iniciados nas cientificamente aceitas. Estes
estudantes mantém muitos aspectos das concepgoes al-
ternativas e incorporam aspectos das cientificamente
aceitas.

Sob a luz da evolugao conceitual, o inicio do ensino
de fisica deve ser feito o quanto antes, mas de maneira a
nao reforgar as concepgdes alternativas. O que se quer
dizer é: iniciar o ensino de fisica o quanto antes para
promover a evolugao conceitual, e iniciar com quali-
dade.

Jerome Bruner, assim como Ausubel e Jean Piaget,
pode ser classificado como cognitivista. O papel do pro-
fessor, segundo Bruner, é o de ensinar de acordo com
o grau de desenvolvimento do aluno. Desta premissa
vem a contribuicao mais famosa de Bruner, quando
ele afirma que sempre hd uma versdo a ser ensinada,
a qualquer aluno. A intencao de ensinar fisica para
criancas das séries iniciais poderia soar estranha para
alguns educadores, porém de acordo com Bruner, existe
uma forma simples de ensinar fisica a estas criancgas.

Uma outra contribuicao famosa de Bruner diz res-
peito ao curriculo em espiral. Nesta proposta de
curriculo o aluno tem a oportunidade de ver o mesmo
conteido por diversas vezes. Cada vez que o curriculo
é apresentado ele devera levar em conta o grau de de-
senvolvimento do aluno. Admitindo que este grau seja
cada vez maior, a abordagem do conteudo em espiral
serd cada vez mais complexa e sofisticada [6].

A forma como foi abordada a fisica no programa
nem de longe tem a intencao de esgotar o assunto. Ele
ird4 apenas comecar a evolugao conceitual, sendo que
cada assunto abordado serd retomado mais tarde, em
um nivel de abstracao cada vez maior. O que o pro-
grama se propOe é apresentar os conceitos de fisica,
sempre tendo a expectativa de que eles serao retomados
mais tarde de maneira mais sofisticada.
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De acordo com Jean Piaget, o desenvolvimento cog-
nitivo se da pelo que chamou de assimilagdo e aco-
modacao. A primeira designa que o sujeito constréi
esquemas de assimilacao para entender a realidade.
Quando um esquema de assimilacao nao consegue in-
corporar a realidade, a estrutura cognitiva se modifica,
acontecendo a acomodagao — que leva a construcao de
novos esquemas de assimilacao. Para tanto o sujeito
deve presenciar situacoes em que seus esquemas de assi-
milacao nao déem conta da realidade, necessitando que
se reorganizem.

Se nao existirem problemas a serem resolvidos, difi-
culdades a serem superadas, a estrutura cognitiva ape-
nas absorvera a realidade, com os esquemas de assimi-
lacdo. Ao passo que, diante de dificuldades, eles terao
que se reorganizar com consequente desenvolvimento.

E chamado de adaptacao o equilibrio entre a assi-
milagao e a acomodagao. Novas experiéncias nao aco-
modadas levarao a construcao de novos esquemas — aco-
modacao — e a novos equilibrios — adaptagao. Este
processo ¢ dito equilibracao [7].

Para Piaget sé existe aprendizagem quando o es-
quema de assimilagao sofre acomodagao. Ensinar nada
mais é que provocar o desequilibrio.

Como para desenvolver a estrutura cognitiva das
criangas é necessario provocar o desequilibrio, a pro-
blematizagao da realidade devera ser explorada. As ex-
periéncias contra-intuitivas sao uma ferramenta muito
tutil neste sentido, e foram utilizadas no programa para
tentar promover o desequilibrio.

3. Revisao bibliografica

Para Moreira [8] nao se deve tratar estudantes de edu-
cagao bésica como futuros cientistas. O ensino de fisica
deve promover a compreensao do mundo e nao iniciar
a formagao de um cientista. Este enfoque equivocado
do ensino de fisica adotado em projetos como PSSC, é
visto pelo autor como a causa de seu fracasso.
Monteiro e Teixeira [9] chamam a atencao para o
fato de professores das séries iniciais necessitarem de
mecanismos de apoio para superar suas duvidas e inse-
gurancas. Os autores desenvolveram um estudo visando
estabelecer uma relacao entre a experiéncia de cada pro-
fessor com o ensino de fisica e de que forma a identi-
dade de cada professor influencia a maneira como eles
conduzem as atividades de conhecimento fisico em sala
de aula. O estudo foi feito através de um curso para
professores das séries iniciais ministrado por um dos
autores. Este curso foi intitulado “A fisica nas séries
iniciais do ensino fundamental”. A andlise foi realizada
comparando o comportamento de trés professoras du-
rante as atividades propostas ao longo do curso. Estas
professoras traziam — infelizmente nao sé elas — uma
experiéncia negativa com o ensino de fisica, que lhes
foi apresentado na forma tradicional, com suas carac-
teristicas conhecidas: processo centrado no professor,
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visao de transmissao de conhecimento e recepcao pelo
aluno. Dentre as trés professoras, duas delas, mesmo
condenando a forma pedagdgica descrita anteriormente,
a reproduziam em suas praticas. Mesmo a professora
menos tradicional nao aboliu totalmente esta maneira
de dar aulas.

Monteiro e Teixeira [10] fazem uma andlise de
aulas ministradas por trés professoras diferentes em
uma mesma escola de ensino fundamental do interior
paulista. A anélise mostra que grandes dificuldades séo
enfrentadas por professores que adotam inovagoes em
suas aulas.

Em Carvalho et al. [11] é destacada a importancia
do ensino de fisica nestas séries, pelo fato de que sao
nelas que os alunos tomam contato pela primeira vez
com o conhecimento fisico. E destacado que todo en-
sino e aprendizagem subsequente em ciéncias depen-
dem deste primeiro contato nas séries iniciais, aumen-
tando a sua importincia. Para os autores, tanto me-
lhor “se este primeiro contato for agraddvel, se fizer
sentido para as criangas”, mas “se esse ensino exigir
memorizagao de conceitos além de adequada a esta
faixa etéaria e for descompromissado com a realidade
do aluno, serd muito mais dificil eliminar a aversao
que eles terao pelas ciéncias”. O papel da alegria e
do prazer neste primeiro contato é fundamental para
os autores. De acordo com eles “Sem prazer e alegria
nao ha ensino e muito menos aprendizagem”. Deve-se
trabalhar com significados fisicos que a crianga possa
discutir e propor solugoes. Nao sao todos os problemas
fisicos que a crianca consegue explicar, deve-se escolher
aqueles ao alcance de seu estagio cognitivo. No en-
sino de ciéncias nas séries iniciais é importante propor
aos alunos situagoes problemdticas interessantes, para
que eles tentem resolvé-las, envolvendo-se intelectual-
mente com a fisica real e ao seu alcance. Em escolas
publicas paulistanas foram testadas atividades que ini-
ciavam com um experimento gerando um problema, o
qual devia ser discutido pelos alunos. Estas atividades
foram divididas em seis grupos: ar, dgua, luz e som-
bras, equilibrio, movimento e conservacao de energia.
As reacoes dos alunos aos problemas foram transcritas
através de desenhos feitos por eles e pequenos textos.

Schroeder [12] desenvolve um curriculo para o ensino
de fisica nas séries iniciais do ensino fundamental. Este
curriculo estd organizado em unidades por idade e nao
por série. Esta opcao é justificada pelo autor de duas
maneiras: nao hé correlagao entre as séries brasileiras
e as de outros paises; a possibilidade da adogao do pro-
jeto tanto em escolas que adotam a sequéncia seriada
como as que adotam a forma de ciclos.

As unidades também contam com experimentos que
podem provocar um desequilibrio nos esquemas das
criancas. A divisao do conteudo foi feita apds a ex-
perimentacao de diferentes tipos de atividades. Estas
atividades sao divididas em etapas, cujas duragoes nao
deveriam ser superiores a dez minutos pois, segundo o
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autor, apds este tempo as criangas perdem o interes-
se na experiéncia. As atividades seguem um roteiro
definido: explanagao oral do professor sobre os proce-
dimentos; alunos providenciam materiais e realizam as
experiéncias; alunos discutem resultados em grupo ou
em classe; relatorios sao elaborados, seja na forma de
desenho ou na forma escrita.

Os resultados obtidos pelo autor, quando da
aplicacao das atividades das dez unidades foram:
criancas de sete a dez anos nao demonstram descon-
forto com contradicoes; foi observado uma evolugao das
criangas apds a aplicagao das atividades; os alunos pas-
saram a ter mais curiosidades.

Rosa et al. [13] procura identificar a presenga de
fisica nos conteudos curriculares nas séries iniciais do
ensino fundamental através de entrevistas com trinta
e quatro professores destas séries. Dentre os aspec-
tos identificados, os que mais chamam a atencao sao:
na disciplina denomindada ciéncias, quase todos os
contéudos envolvem conceitos estudados em biologia;
a verificagao da auséncia quase que total de atividades
experimentais; os professores destas séries restringem-
se a discutir apenas os conceitos apresentados nos livros
didéticos; dificuldades com a fisica conceitual esta asso-
ciada ao processo formativo deficitario dos professores.

4. O programa de qualificacao

O programa de qualificacao de professores das séries
iniciais do ensino fundamental consiste em mddulos in-
dependentes que podem ser aplicados separadamente.
Foram aplicados dois médulos cujos contetdos de fisica
sao fluidos e eletromagnetismo. Cada mddulo consta de
aulas de laboratério, textos de apoio e aulas em ambi-
ente virtual.

Para cada mdédulo foi desenvolvido um material de
apoio pedagdgico para ser utilizado por professores que
adotem o programa. O mddulo sobre fluidos foi pu-
blicado na série Textos de apoio ao professor de fisica,
editada pelo Instituto de Fisica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul [14].

As aulas de laboratério privilegiaram experiéncias
potencialmente capazes de causar um desiquilibrio nos
alunos. Para contemplar este objetivo, a opgao foi por
experiéncias contra-intuitivas.

Quanto a selecao das experiéncias, outros aspec-
tos foram levados em consideragao. O mais impor-
tante foi a possibilidade das proprias criangas fazerem
as experiéncias. O tipo de material também foi uma
preocupacao. Procurou-se incluir experiéncias que uti-
lizassem materiais de baixo custo e de facil acesso, para
que pudessem ser reproduzidas em qualquer cidade, in-
dependentemente do seu tamanho e das condicoes fi-
nanceiras da escola. O tempo de execugao das ex-
periéncias também foi outro fator levado em conside-
ragao. Foi dada sempre prioridade aos experimentos de
facil execucao, em um tempo mais curto possivel.
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O roteiro das experiéncias, em cada mddulo, in-
clui o material necessério, os procedimentos para exe-
cugao e a discussao que deve ser levantada a partir dos
experimentos.

A segunda parte de cada médulo é a formulagao con-
ceitual dos conceitos fisicos envolvidos nos experimen-
tos e conta com o auxilio de trés textos, por médulo,
preparados especialmente para o programa de quali-
ficacdo de professores. Estes trés textos enfocam as-
pectos diferentes: (i) histéria da ciéncia (Herdis da
Fisica); (ii) relacdo com o cotidiano (Desvendando os
mistérios do dia-a-dia); (iil) introdugdo formal dos con-
ceitos (F'isica para Iniciantes). Por exemplo, na série
Herdis da Fisica, tem-se no médulo sobre fluidos: Ar-
quimedes: um cientista e sua obra que sobrevive ao
tempo que foi publicado na revista Ciéncia Hoje das
Criancas [15]; na série Desvendando os mistérios do
dia-a-dia tem-se: E o navio flutua... Mesmo sendo
feito de metal; e em fisica para Iniciantes: Introducdo
a Hidrostatica.

Para estimular a leitura e a interagao entre os alunos
utilizaram-se, para as duas primeiras séries de tex-
tos, dinAmicas de grupo apresentadas por Antunes [16],
com pequenas adaptacoes. No caso dos textos da série
Herdis da Fisica a dindmica utilizada é conhecida como
Autddromo. Esta consiste em dividir o nimero de estu-
dantes em grupos. Em uma sala tipica de 28 alunos
divide-se, por exemplo, os alunos em quatro grupos
de sete componentes; cada componente é identificado,
neste exemplo tipico, por uma letra de A a G. Cada
aluno recebe o texto e determina-se um tempo para
leitura individual. Nesta fase o professor orienta a
que circulem palavras desconhecidas e sentencas que
nao tenham entendido. No primeiro caso devem es-
tar disponiveis, na sala, diciondrios para consulta dos
alunos; no segundo, deve haver uma discussao no grupo
de cada duvida apontada. Para duvidas nao solu-
cionadas pelo grupo, o professor deve ser consultado.
O professor deve preparar antecipadamente quatro fo-
lhas por grupo com as seguintes opgoes em separado:
VV (Verdadeiro-Verdadeiro), VF (Verdadeiro-Falso),
FV (Falso-Verdadeiro) e FF (Falso-Falso). Também
deve preparar previamente conjuntos de questoes du-
plas, em igual niimero ao de participantes por grupo;
no nosso exemplo foram formuladas sete duplas. Cada
conjunto de duas questoes deve ser identificado por uma
letra, e os alunos correspondentes a esta letra, em cada
grupo, devem ler em voz alta as duas questoes para
o seu grupo. Apdés a verificacao das respostas dos gru-
pos, a dupla de questoes tem as respostas corretas reve-
ladas pelo professor, inclusive com a indicagao de onde,
no texto, poder-se-ia encontrar a resposta ou conclui-
la. De maneira idéntica procede-se com as duplas de
questoes seguintes.

Ja para os textos da série Desvendando os mistérios
do dia-a-dia, a dinAmica proposta é chamada de Bingo.
Consiste em uma adaptacao do conhecido jogo com este
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nome. O professor deve preparar, com antecedéncia,
uma série de perguntas simples numeradas sobre o
texto, por exemplo, 20; e preparar um nimero de carte-
las igual ao nimero de alunos de cada turma. Estas
cartelas devem conter apenas as respostas, nunca as
perguntas. Ao comecar o jogo, o professor sorteia um
ntimero que corresponde a uma pergunta e a 1é em voz
alta. Os alunos devem verificar se a resposta estd em
sua cartela. Em caso positivo deve marcar com um grao
de milho ou de feijao ou de qualquer substituto. Como
no jogo de Bingo, ganha aquele aluno que primeiro
preencher uma fila ou coluna. As respostas devem ser
verificadas e discutidas com toda turma. Caso haja
discordancias entre a marcagao do aluno e as respostas
corretas, o jogo deve continuar até que um aluno preen-
cha de maneira correta uma linha ou coluna da cartela.

No caso da introdugao formal de conceitos, uma das
melhores formas de explora-los é com a resolucao de
exercicios.

A terceira parte do programa é a instrumentali-
zagao dos professores para utilizagao de recursos de in-
formatica para o ensino de fisica, visto que tem sido
produzida uma grande quantidade de material para
este fim. As aulas em ambiente virtual utilizam soft-
wares e simulagoes produzidas por diversos autores e
disponiveis na internet. Somente recursos com acesso
livre foram incluidos no programa. Os softwares sao
do tipo Java applett, flash e gif animados. FEstao
disponiveis, em cada mddulo, roteiros para encontrar as
simulacoes selecionadas e sugestoes de como melhor ex-
plora-las, inclusive com tarefas a serem realizadas pelos
alunos, com perguntas a serem respondidas em folhas
de papel.

Para que os estudantes interajam cada vez mais com
os conceitos envolvidos nas experiéncias em laboratorio
e em atividades virtuais, propoe-se que eles criem jogos
virtuais com a utilizacao de um software que serve para
este fim. Trata-se do software Hot Potatoes version 6
[17], que se encontra disponivel para acesso gratuito na
rede mundial de computadores. Com o auxilio deste
software é possivel construir jogos do tipo perguntas e
respostas, inserindo comentarios a cada resposta certa
ou errada. Outra opcao, muito atraente e divertida, é
a criagao de jogos do tipo cruzadinha, onde os préprios
alunos criam as perguntas e formulam as respostas.

5. Aplicagao e avaliacao do programa

A aplicagdo do programa se deu através de dois cur-
sos: o primeiro, um curso de extensao da UFRGS para
professores do Colégio Sao Bento, em Cricitima, Santa
Catarina; o segundo, um minicurso durante o IT Encon-
tro Estadual de Ensino de Fisica.
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5.1. Curso de extensao

O curso de extensao foi ministrado durante o recesso
escolar de julho de 2007 para doze professoras. Foram
cinco encontros que totalizaram 22 horas. Procurou-se
respeitar o ritmo de aprendizagem das professoras, pois
a intencao era motiva-las a ensinar fisica, mantendo o
cuidado de nao promover um excesso de conteiudo que
causasse desestimulo.

A partir do curso, as professoras passariam a en-
sinar parte dos conteudos aos seus alunos. Assim,
por sugestao das professoras, foram realizadas ofici-
nas extracurriculares para os alunos interessados e que
pudessem se deslocar para o colégio fora do horario
normal de aula. Oficinas, intituladas “Fisica para
Criangas” foram realizadas em trés encontros para vinte
e quatro criangas provenientes de todas as séries iniciais
do ensino fundamental. Os alunos formaram um unico
grupo, onde cada aluno deveria trabalhar em dupla com
outro de série diferente. A assiduidade foi quase total.

A avaliagao da relevancia e qualidade do curso foi
feita através de entrevistas realizadas com as professo-
ras apds o término dos trés encontros de “Fisica para
Criancas”.

A entrevista consistia de dez perguntas. A primeira
e a segunda diziam respeito sobre a conscientizagao de
que se ensina fisica nas séries iniciais do ensino funda-
mental. Apenas duas professoras afirmaram ter uma
idéia superficial de que a ensinavam antes do curso; ou-
tras duas afirmaram ter consciéncia que a ensinavam a
seus alunos e uma terceira disse ter consciéncia, mas que
nao intitulava fisica aos conceitos abordados. Porém,
a maioria, seis, disse que nao tinham consciéncia, antes
do curso, que a ensinavam.

A terceira e quarta perguntas buscavam levantar
informacoes sobre a seguranca das professoras para o
ensino de fisica nas séries iniciais, antes e depois do
curso, respectivamente. Dez professoras disseram que
nao tinham nenhuma seguranca antes do curso; duas
professoras declararam que ja tinham alguma segu-
ranga. Apds o curso, de maneira geral, todas as profes-
soras declararam maior seguranca para ensinar fisica a
seus alunos e, uma delas, sugeriu a ampliagao da carga
horaria do curso.

A quinta e sexta perguntas buscavam informacoes
sobre a crenca das professoras sobre a possibilidade de
ensinar fisica nas séries iniciais, antes e depois do curso
respectivamente. Antes, todas as professoras acredi-
tavam na inviabilidade de ensinar fisica nas séries inici-
ais. Apds, todas declararam que achavam vidvel ensinar
fisica nas séries iniciais do ensino fundamental.

A sétima pergunta questionava as professoras sobre
a possibilidade de sentirem satisfagdo ao ensinar fisica
a seus alunos. A totalidade das respostas mostrou que
elas acreditam nesta possibilidade.

A oitava pergunta questionava as professoras sobre
a possibilidade de o ensino de fisica ser prazeroso para
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os alunos das séries iniciais. Dois aspectos interessantes
podem ser destacados nas respostas desta pergunta: to-
das as professoras acreditam que ele pode ser agradavel
para os alunos e que as experiéncias sao os grandes
agentes motivadores.

A nona questao perguntava quais os pontos do pro-
grama que mais chamaram a atengdo das professoras
durante o curso. Todos os itens foram citados por al-
guma professora, mas a parte mais citada foi a das ex-
periéncias.

A décima pergunta dizia respeito a reacao dos
alunos que participaram da oficina “Fisica para
Criancas”. Esta pergunta visava identificar se os alunos
tiveram reagoes positivas ou negativas quanto a fisica
ensinada pelas professoras apds a realizacao da oficina.
Todas as professoras disseram que os alunos tiveram
seu interesse - por ciéncias - despertado durante a rea-
lizagao da oficina e tiveram prazer em frequenta-la.

5.2. Oficina “Fisica para Criangas”

Para avaliar o programa no ponto de vista dos alunos,
ao final de cada encontro das oficinas as criangas res-
ponderam a um questinario visando avaliar se os con-
ceitos envolvidos no encontro tinham sido aprendidos.
As respostas podiam ser apresentadas tanto de maneira
escrita, através de pequenos textos, como por meio
de desenhos. Os alunos nao eram identificados com o
nome: a unica identificagao pedida no questionario era
a sua idade, pois os alunos participantes formavam uma
turma unica e eram oriundos de todas as séries inicias
do ensino fundamental.

O primeiro dia da oficina tratou de fluidos. O ques-
tionario era composto de quatro perguntas. A primeria
procurava verificar se as criangas tinham consciéncia,
ap0s o curso, que o ar ocupa lugar no espago; a se-
gunda era sobre a explicagdo do porqué o navio flutua
e a terceira avaliava a explicagao para o submarino con-
seguir submegir e emegir na dgua. A quarta pergunta
dizia respeito a vida de Arquimedes, que fora retratada
pelas professoras na forma de teatro, incluindo roteiro,
cenario e figurino.

A primeira pergunta fazia referéncia a uma das ex-
periéncias realizadas pelos alunos, na qual utilizavam
uma garrafa plastica posicionada na horizontal com
uma bolinha de papel no gargalo. Pedia-se aos alunos
que soprassem a bolinha tentando colocé-la para dentro
da garrafa apenas com o sopro. Eles nao conseguiam e
eram questionados a explicar este fato. A grande maio-
ria dos alunos forneceu a explicacao que havia ar dentro
da garrafa. Alguns ilustraram suas respostas com de-
senhos como os das Figs. 1 e 2.

Para a explicacao sobre a flutuagao do navio, mesmo
sendo feito de metal, os alunos alertaram para o fato
que hé ar dentro do navio, fazendo com que sua densi-
dade média fique menor que a do fluido. Alguns alunos
ilustraram suas respostas com desenhos como os das
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Figs. 3 e 4.

Figura 1 - Ilustracdo de um aluno para responder a questao sobre
a experiéncia de soprar a bolinha dentro da garrafa.

Figura 2 - Ilustragdo de outro aluno para responder a questao
sobre a experiéncia de soprar a bolinha dentro da garrafa.

A respeito do submarino, a maioria explicou que o
submarino tem tanques que podem ser preenchidos com
4dgua para submergir ou com ar para emergir.

Em relagao a vida de Arquimedes, nas respostas das
criancas nao foi possivel identificar o que se esperava
quando se introduziu o texto de histéria da ciéncia. O
objetivo era relacionar a vida com a obra do cientista e
nao trata-lo como um mito, mas sim como uma pessoa
que fez importantes contribui¢des. Quando se analisa
as respostas das criangas, percebe-se que elas ficaram
impressionadas com a vida do cientista, sem no entato,
relaciond-la com sua obra.

O segundo dia da oficina tratou de eletromag-
netismo. O questiondrio era composto de cinco per-
guntas, as trés primeiras procuravam levantar se as
criancas haviam aprendido que cargas de mesmo sinal
se repelem e de sinais diferentes se atraem. A quarta
perguntava sobre a eletrizacao por atrito. A quinta so-
bre eletrizagao por indugao.

Na andlise das duas primeiras respostas é possivel
identificar que as criangas aprenderam que cargas po-
sitivas se repelem e que cargas negativas também se
repelem. Na terceira foi possivel verficar que elas, apds
a oficina, tinham aprendido que cargas de sinais opostos
se atraem.
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Figura 3 - Ilustragdo de um dos alunos para responder sobre a
questao do motivo da flutuacao do navio.
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Figura 4 - Ilustragdo de outro aluno sobre o motivo da flutuacao
do navio.

A quarta fazia referéncia a uma experiéncia feita
pelos alunos em que, apds atritar um baldo de festas
contra a parede, ele permanecia grudado. Esta questao
tinha por objetivo identificar se os alunos tinham cons-
ciéncia de que o balao ficava grudado na parede porque
a parede e o balao tinham cargas de sinais opostos, e
que isto ocorria através do processo de eletrizagao por
atrito. Foi possivel verificar que a maioria das criangas
aprendeu que o balao e a parede tinham cargas de sinais
opostos, e que este era o motivo para que o balao ficasse
grudado. Porém, apenas uma crianga citou o processo
de eletrizagao por atrito. Tal resultado mostra que
os processos de eletrizagdo nao foram suficientemente
discutidos na oficina. Uma outra questao importante
verificada remete ao cuidado que devemos ter com as
analogias, pois uma das professoras explicou o campo
elétrico com uma analogia de cheiro bom (atracdo) e
fedor (repulsdo), e pela resposta de uma das criangas
ela acreditou que isto de fato acontecia. Esta resposta
serve de alerta para o uso de analogias.

A quinta fazia referéncia a outra experiéncia reali-
zada pelos alunos, na qual, apés atritar o balao contra
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a parede ou contra o cabelo, pedacinhos de papel eram
atraidos ao se aproximar o balao. Esta questao tinha
por objetivo identificar se os alunos tinham consciéncia
de que corpos neutros podem também ser atraidos por
corpos eletrizados, como no caso em que os papeizi-
nhos (corpo neutro) sdo atraidos pelos baldes atrita-
dos (corpo eletrizado), e ainda, que esta atracao ocorre
apés uma eletrizagao sem contato, que é chamada de
eletrizacao por indugao.

Nao foi possivel identificar, nas respostas das
criancas, clareza sobre o fato de pequeninos pedacos
de papel serem atraidos por um corpo eletrizado. In-
clusive, pode-se verificar que houve repetidos erros nas
respostas desta questao, quando as criangas disseram
que os papeizinhos eram atraidos porque eles e o balao
tinham cargas opostas. Tal andlise mostra que a dis-
cussao sobre a eletrizagao por inducao nao foi suficiente
para que os alunos tivessem entendido esse processo de
eletrizacao.

O questionario que as criancas responderam ao fi-
nal do terceiro encontro, que tratava de recursos de in-
formatica relacionados com os conceitos envolvidos nos
dois primeiros encontros, tinha por objetivo avaliar to-
das as oficinas e era constituido de cinco perguntas.

A primeira e a segunda levantavam as impressoes
dos alunos sobre fisica, antes e depois das oficinas. A
terceria perguntava se os alunos gostariam de estuda-la
mais. A quarta se eles haviam gostado das oficinas e a
quinta sobre o que eles mais haviam gostado.

De acordo com as respostas dos alunos sobre qual
era a idéia que tinham sobre fisica antes da oficina,
pode-se concluir que, em sua maioria, os alunos nao
sabiam do que se tratava e, mesmo assim, alguns decla-
ravam que a achavam chata ou dificil. Tais respostas
corroboram que o inicio de seu ensino deve ser praze-
roso, contrariamente & pré-concep¢ao, manifestada por
algumas criangas, de uma disciplina chata e dificil.

Podemos identificar nas da segunda pergunta, que
o objetivo de mostrar a fisica como sendo uma area que
se pode ter prazer de aprender foi alcancado. Mesmo
os que declararam que a achavam dificil e chata antes
das oficinas, apos estas, declararam que a acham agora
legal.

Em relagao a terceira questao, todas as criancas
declararam que sim, gostariam de estudar mais fisica.

Todas as criancas declararam que gostaram das
aulas ao responderem a quarta pergunta. Este resul-
tado indica que, quando a fisica é mostrada, mesmo
para criancas de seis a dez anos, de maneira contextuali-
zada, incluindo histéria da ciéncia, experiéncias contra-
intuitivas e recursos de informaética, ela pode deixar de
ser considerada uma disciplina chata e dificil e pode
passar a ser admirada por quem a estuda. Nao se quer
com isto formar, necessariamente, cientistas, mas se
quer sim, formar apreciadores de ciéncia.

Ao analisar as respostas da quinta questao, o que
se pode diagnosticar é que nao houve uma parte do
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programa que mais se destacou. Algumas criancas
gostaram mais das experiéncias, outras das histérias
sobre os cientistas, e outras ainda das aulas de in-
forméatica. Com base nestes dados, podemos concluir
que as partes do programa sao complementares.

5.3. Minicurso durante o II Encontro Estadual
de Ensino de Fisica

Acreditamos que o material produzido para o programa
tem a potencialidade de promover um primeiro contato
formal de fisica para estudantes nao sé de séries iniciais,
como foi o objetivo inicial, mas para qualquer aluno, de
qualquer idade. Pode-se usar e/ou adaptar o material
para introduzir fisica:

(i) nas séries finais do ensino fundamental;
(ii) no primeiro ano do ensino médio;

(iii) na Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Com este objetivo foi ministrado um minicurso, com
duragao de aproximadamente 5 h, durante o IT Encon-
tro Estadual de Ensino de Fisica ocorrido em setembro
de 2007, na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. O minicurso, intitulado “Exploracao de material
de apoio didatico para o primeiro contato formal com
fisica: fluidos” teve como objetivo principal divulgar o
material produzido para o primeiro contato formal com
fisica.

A avaliacdo deste minicurso foi feita pelos orga-
nizadores do evento pela internet. Dos pouco mais
de quarenta participantes do minicurso, apenas de-
zoito responderam ao questiondrio de avaliagao. Destes,
noventa por cento consideraram o curso bom ou muito
bom. Isso pode ser considerado como um forte indi-
cador que o programa proposto tem, de fato, poten-
cialidade para promover um primeiro contato formal
prazeroso com a fisica.

6. Consideragoes finais

A proposta que foi apresentada neste artigo foi desen-
volvida durante o curso de mestrado de um dos au-
tores [18]. Pode-se avaliar como tendo colhido resulta-
dos positivos, tanto em relagao aos professores de en-
sino fundamental, que tiveram algumas lacunas de sua
formacao parcialmente preenchidas, como em relacao
aos alunos das séries iniciais, que tiveram aulas que
eles classificaram como divertidas e passaram a ver a
fisica como uma disciplina legal e até fdcil. Nos mini-
cursos, a maior parte dos professores que responderam
ao questionario avaliativo aprovou a proposta do pro-
grama, qualificando-o como muito bom.

Considerando tudo que foi discutido aqui, fica a
certeza de que valeu a pena ter aceitado o desafio de
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planejar, produzir e implementar uma proposta que vi-
sou um inicio do ensino de fisica com mais qualidade e
prazer, tanto para os professores como para os alunos.
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