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RESUMO

Apresentamos uma pesquisa qualitativa e exploratdria sobre a utilizacdo de brinquedos
populares no Ensino de Ciéncias (Fisica). Entendemos que as atividades ludicas sdo uma
interessante alternativa de recursos didaticos, em especial os brinquedos populares utilizados
para o Ensino de Fisica, foco desse trabalho. Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica
com objetivo de relacionar e evidenciar a importancia das atividades lidicas na aprendizagem
segundo alguns autores como Vygotsky, Piaget, Rogers, Ausubel e Vergnaud. Ainda, foi feita
uma pesquisa para encontrar como os brinquedos aparecem na literatura quanto ao Ensino de
Fisica, assim como a importancia dos materiais de baixo custo no processo. Finalmente, foi
escolhido um topico da Fisica, a Mecanica dos Fluidos, para entender o funcionamento de cinco
brinquedos, os quais foram os “avides de papel”, “pipa”, “bumerangue”, “looping dos copinhos
de café” e o “paraquedas de sacolas plasticas” e de que forma podem ser utilizados em
atividades didaticas pelos educadores. Os brinquedos escolhidos para este trabalho foram os
chamados brinquedos populares e de recursos didaticos, por causa do baixo custo e por
possuirem caracteristicas relevantes no ensino da Mecanica dos Fluidos. Além disso,
brinquedos populares se apresentam como uma forma de relacionar os contetidos estudados
com os conhecimentos ja existentes na vida das criangas, dando sentido e facilitando o
aprendizado da Fisica. Os materiais analisados foram incorporados ao acervo da biblioteca de
instrumentos didaticos do grupo de pesquisa do Laboratoério de Praticas de Ensino, Materiais e
Instrumentagdo Didatica (LaPEMID), que pode subsidiar a formagao inicial de professores de
Fisica, oferecendo a perspectiva de recursos didaticos para o ensino de Mecanica dos Fluidos
com brinquedos de facil acesso e possibilidades de construgdes artesanais pelos proprios

estudantes.

Palavras-Chave: Brinquedos Populares. Ensino de Fisica. Mecanica dos Fluidos. Materiais de

Baixo Custo.



ABSTRACT

This work presents a qualitative and exploratory a research on the use of popular toys
in Science Teaching (Physics). We understand that recreational activities are an interesting
alternative of teaching resources, especially the popular toys used for Physics Teaching, the
focus of this work. For this. A bibliographic research was carried out in order to relate and
highlight the importance of playful activities in learning according to some authors such as
Vygotsky, Piaget, Rogers, Ausubel and Vergnaud. Still, a research was carried out to find out
how toys appear in the literature regarding Physics Teaching, as well the importance of low-
cost materials in the process. Finally, a topic from Physics, The Fluid Dynamics, was chosen to
understand the functioning of five toys: the “paper airplanes”, kite”, “boomerang”, “coffee cup
looping” and “plastic bag parachute”, and how they can be used in didactic activities by
educators. The toys chosen for this work were the so-called popular toys and teaching resources,
because of their low cost and because they have relevant characteristics in the teaching of Fluid
Mechanics. In addition, popular toys are presented as a way of relating the contents studied
with the existing knowledge in children’s lives, giving meaning and facilitating the learning of
Physics. The analyzed materials incorporated into the library of didactic instruments from the
research group of the Laboratdrio de Praticas de Ensino, Materiais e Instrumentacdo Didatica
(LaPEMID), which can support the initial training of Physics teachers, offering the perspective

of didactic resources for teaching Fluid Mechanics with easily accessible toys and possibilities

for craft constructions by the students themselves.

Key-Words: DIY Toys. Physics Teaching. Fluid Mechanics. Low-cost materials.
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1 INTRODUCAO

Como apontado por Ramos (1990) na década de 90 e ainda visto atualmente, grande parte
dos estudantes do Ensino Médio ndo possuem interesse na disciplina de Fisica. Pimentel (2007)
apresenta uma das explicagdes ao citar o Grupo de Reelaborag¢do do Ensino de Fisica (2000), o
GREF, ao ressaltar que o Ensino de Fisica ¢ muitas vezes focado na matematizacdo e resolugao

de exercicios, deixando de lado os fenomenos fisicos relevantes.

Duarte (2012) corrobora com essa visdo ao apontar que muitas vezes o Ensino de Fisica
¢ descontextualizado da realidade dos estudantes, prejudicando o interesse dos educandos pela
Fisica. Ramos e Ferreira (1998) apresentam, portanto, que o ludico pode ser uma poderosa

ferramenta nesse processo de ensino.

A escola ndo ¢ apenas um local para adquirir conhecimento, mas também um local de
construir relagdes, viver novas experiéncias e brincar. Essas atividades, por sua vez, ndo sao
antagonicas, uma vez que as atividades ladicas podem ser interessantes recursos pedagogicos
para o ensino, como aponta Duarte (2012). Segundo Ramos (1990) ¢ possivel ensinar Fisica

com auxilio do ludico em qualquer nivel cognitivo de formagao.

Dentre as atividades ludicas, este trabalho focou nos brinquedos, em especial os populares
de baixo custo. Ramos (1990) aponta a importancia dos materiais de baixo custo, visto que as
instituicdes escolares por diversas vezes ndo possuem recursos financeiros para desenvolverem
atividades que exigem alto investimento. Segundo Ramos, “ndo se trata, portanto, de criar
montagens que finjam funcionar, mas aproveitar caracteristicas fisicas partindo de um ponto de
vista desafiador e curioso ao aprendiz”, tornando assim uma abordagem motivadora e

contextualizada da utilizagdo de brinquedos para o ensino de fisica.

Gaspar (2014) discorre que ¢ possivel ensinar qualquer Ciéncia, seja Humanas ou
Naturais, a partir da experimentagdo adequada. Os brinquedos podem realizar essa funcdo
experimental, auxiliando o Ensino de Fisica. Pimentel (2007) apresenta que podemos encontrar
a Fisica no funcionamento de inumeros brinquedos, como andar de bicicleta, soltar uma pipa,

e brincar de pido.

Ainda, diferentes autores refor¢am a importancia do uso do ladico e dos brinquedos como
estratégia pedagdgica para o ensino de ciéncias. Kishimoto (1999) descreve o brinquedo como
uma ferramenta capaz de evocar realidades, sendo possivel assim, representar os fendmenos

fisicos vistos teoricamente.
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Segundo Vygotsky et al. (1998) os brinquedos e brincadeiras sao ferramentas importantes
na formacdo dos educandos ao proporcionar o desenvolvimento das chamadas situagdes
imaginarias.

Por fim, Moreira (2011) em seu livro sobre teorias de aprendizagem, discorre sobre
diferentes autores que corroboram com a importancia do uso dos brinquedos no ensino. Carl
Rogers desenvolve sua chamada Teoria da Aprendizagem Significante, no qual o foco da
aprendizagem ¢ o aluno e o professor ¢ um facilitador no processo (MOREIRA, 2011). David
Ausubel ao descrever sua Teoria da Aprendizagem Significativa discorre que 0s novos
conhecimentos sdo ancorados nos conhecimentos pré-existentes (MOREIRA, 2011),
evidenciando como os brinquedos podem ser uma ferramenta interessante para o Ensino de

Fisica.

Para o presente projeto pretendemos dar continuidade ao trabalho do grupo de catalogar
imagens de brinquedos didaticos para o Laboratério de Pratica de Ensino, Materiais e
Instrumentagdo Didatica, o LaPEMID, e munidos de tal acervo ¢ através da realizagao de uma
pesquisa bibliografica, estudar o uso de brinquedos no ensino de fisica, relacionando com as
teorias de aprendizagem ja citadas anteriormente. Nesse ponto, foi escolhido um tépico da

Fisica como foco do interesse, no caso a Dinamica de Fluidos.

Em seguida, sera realizada uma revisdo bibliografica acerca da utilizagdo de atividades
ludicas, com enfoque sobre em brinquedos, no ensino de fisica a partir de uma perspectiva de

teorias de aprendizagem.

Por fim, buscar-se-4 discutir aspectos da formag¢do docente que comprova a postura
incongruente de professores que, apesar de julgar necessarias as atividades experimentais e
ludicas para a aprendizagem de conceitos cientificos, ndo utilizam em suas aulas, e quais desses
aspectos podem ser aprimorados para a ampliacao das possibilidades de praticas educativas que

considerem o uso de atividades experimentais no Ensino de Fisica.

Esse trabalho foi motivado por essas questdes, visto que a formacdo de professores
capacitados para o ensino de Fisica, com alternativas didaticas que ultrapassam o ensino
tradicional e auxiliem os alunos a despertarem o interesse e a paixdo pela Ciéncia ¢ uma

importante discussdo sobre a atividade docente.



13

2 OBJETIVOS

No presente trabalho pretendeu-se:

(a) Realizar pesquisas bibliograficas para entender a utilizacdo do ludico e dos brinquedos
no ensino e aprendizagem da Ciéncia e da Fisica;
(b) Realizar pesquisas bibliograficas complementares para:
i.  Identificar e estudar os brinquedos;
ii.  Uso de brinquedos didaticos em atividades de Ensino de Fisica;
iii.  Analisar suas caracteristicas pedagogicas.
(c) Desenvolver atividades didaticas experimentais com uso de brinquedos para o ensino

de Dinamica dos Fluidos;
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3 OS BRINQUEDOS E A APRENDIZAGEM

Os brinquedos, além de estarem presentes na vida das criangas e adolescentes, sdo uma
forma de se relacionar com a natureza. As criangas possuem uma curiosidade genuina de

entender como o mundo ao seu redor funciona, e os brinquedos sdo ferramentas para isso.

No contexto da escola, como apontado por Ramos (1990), o ambiente escolar ndo ¢
apenas um lugar no qual se assiste aulas, mas também onde sdo desenvolvidas as relagdes e o
convivio social a partir de diversas atividades como conversas, brincadeiras e encontros com

amigos.

Ja no ambito da Psicologia, diferentes autores apontam como as relagdes sociais apoiam
o desenvolvimento da aprendizagem e qual o papel das atividades ludicas e dos brinquedos em
tal contexto. Para Vygotsky (1988) a aprendizagem tem inicio muito antes da escola, o que ¢

reforcado pelo autor ao exemplificar os processos imaginarios a partir do jogo de xadrez:

[...] Jogar xadrez, por exemplo, cria uma situagdo imaginaria. Por qué? Porque
o cavalo, o rei, a rainha, etc. s6 podem se mover de maneiras determinadas;
porque proteger e comer pegas sdo, puramente, conceitos de xadrez. Embora
no jogo de xadrez ndo haja uma substitui¢ao direta das relagoes da vida real,
ele é, sem duvida, um tipo de situacdo imaginaria. (VYGOTSKY,1998, p.109)

Ainda, Vygotsky (1998) discorre sobre a importancia dos brinquedos e jogos no

desenvolvimento das criangas, decorrente das situagdes imaginarias:

E enorme a influéncia do brinquedo no desenvolvimento de uma crianga. Para
uma crianga com menos de trés anos de idade, € essencialmente impossivel
envolver-se numa situacdo imaginaria, uma vez que isso seria uma forma nova
de comportamento que liberaria a crianga das restrigdes impostas pelo
ambiente imediato. (VYGOTSKY, 1998, p.109)

Tal associagao entre os brinquedos, o imaginario e a aprendizagem podem ser importantes
em situagdes como o estudo de for¢a de pressdao de um fluido, no qual os estudantes ja soltaram
pipa e sabem como fazé-la se manter sustentada no ar. Kishimoto (1999) corrobora com essa
ideia ao enunciar que um brinquedo ¢é capaz de “corresponder a alguma coisa e permitir sua

evocacdo, mesmo em sua auséncia” (KISHIMOTO, 1999, p.18).

Labura et al (2013) ressaltam a importancia dos brinquedos como alternativa a
linguagem nao verbal na teoria de Vygotsky, na qual ha uma continuidade entre essa, e outras,

atividades simbolicas que contribuem para o processo de aquisi¢cdo da linguagem escrita.

Pode-se ainda destacar a visdo de Froebel (2001), considerado precursor da criacdo dos

jardins de infancia, acerca da importdncia dos brinquedos para a aprendizagem. Como
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apresentado por Monroe (1978) referindo-se a obra de Froebel, é por meio dos brinquedos que
o professor pode transmitir o conhecimento as criangas, que t€ém nos brinquedos sua primeira

representacao de mundo.

3.1 Significando o ludico

No senso comum, o significado de ludico parece restrito a brinquedos, brincadeiras e
jogos, mas como apontam Pimentel e Pimentel, sendo que ¢ muito além disso (PIMENTEL e
PIMENTEL, 2009). De acordo com Huizinga (2017), ndo ha uma unica defini¢do exata para o
termo ludico, apesar de ser uma funcdo das antigas sociedades. De acordo com Huizinga (2017,
p.41), em seu livro Homo Ludens descreve que o termo latim ludus *“[...] ludus abrange os jogos
infantis, a recreacgdo, as competigdes, as representagdes litirgicas e teatrais e os jogos de azar”,

levando ao entendimento de que o lidico abrange uma variedade de situagdes.

Todavia, a compreensdo do ludico &, por diversas vezes, imposta pela industria devido a
fabricacdo de brinquedos, jogos eletronicos, entretenimento no geral, como discorre Lopes
(2014). Apesar do recorte apresentado por Lopes, durante este trabalho sera utilizado a

consideracdo de Huizinga para o desenvolvimento das atividades.

3.2 O ludico e algumas teorias de aprendizagem

O ludico pode contribuir para a interagdo entre o sujeito e o conhecimento e, de forma
mais especifica para com os objetivos deste trabalho, a relacdo entre brinquedos e
aprendizagem. Para tais consideragdes, parte-se da problematizacdo da aprendizagem como
mera transmissdo do conhecimento, em que o sujeito ¢ meramente um agente passivo no
processo. Silva e Moradillo (2002) levantam apontamentos sobre essa pedagogia reprodutivista
no ensino de ciéncias, no qual os conhecimentos anteriores dos alunos sdo desconsiderados em
decorréncia da aprendizagem passiva. A utilizacdo de brinquedos no ensino de ciéncias pode
reverter essa logica, ao colocar a crianga em contato com o conhecimento, em uma interagao

muitas vezes familiar.

Diferentes autores apresentam visdes que corroboram com o que foi apresentado no
pardgrafo anterior. Jean Piaget, cujo trabalho representa um pioneirismo na questdo
construtivista da cogni¢do humana, desenvolve sua teoria do desenvolvimento cognitivo na

qual, em linhas gerais, apresenta periodos do desenvolvimento mental e alguns conceitos-chave
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como assimila¢do, acomodagado e equilibragio (MOREIRA, 2011). Dentre tais periodos, ¢
valido enfatizar o sensorio-motor, no qual Moreira (2011) destaca que a crianca utiliza objetos
para expressar sua curiosidade; o periodo pré-operacional, cuja estética do objeto define sua
funcdo para o sujeito; o periodo operacional-concreto, em que, como destaca Moreira (2011)
crianga ¢ capaz de criar cognigdes reversiveis e contrastar e comparar objetos reais; e finalmente
o periodo operacional-formal, que além dos objetos, o adolescente ja tem a capacidade de

formular raciocinios através da linguagem verbal.

Quanto aos conceitos-chave, Moreira (2011) indica que segundo Piaget, a assimilagao
ocorre ao passo de que o individuo constréi esquemas mentais para entender a realidade, a partir

de sua interacdo com um objeto. Ferracioli (1999) destaca:

Para Piaget, o individuo assimila o estimulo e, ap6s uma interacdo ativa, emite uma
resposta, ou seja, o conhecimento adquirido ndo ¢ devido a uma agao unilateral do meio
(estimulo) sobre o sujeito passivo, mas sim a uma interagdo nos dois sentidos: do
estimulo sobre o sujeito € a0 mesmo tempo do sujeito sobre o estimulo. (FERRACIOLI,
L., 1999. p. 187)

Quando ndo ocorre uma assimila¢do, o aprendiz desiste do processo ou se modifica, sendo
essa a acomodagdo. O equilibrio entre assimilagdo e acomodagdo ¢ a adaptagdo. Os objetos
apresentados nesta breve discussdo sobre a teoria de Piaget representam, por muitas vezes, 0s

brinquedos que as criangas interagem desde o nascimento e sdo tema deste trabalho.

De outro ponto de vista, o psicélogo Carl Rogers (1985) defende uma aprendizagem
voltada ao estudante, em que o professor ¢ um educador-facilitador, como apresentado por
Moreira (2011). A chamada aprendizagem significante de Rogers parte da premissa de que para
ser significante, a matéria de ensino deve ser tida como relevante para o aluno (MOREIRA,
2011). Rogers (1985) defende que um dos desafios da institui¢do de ensino ¢ fornecer um
ambiente de acolhimento, em que os estudantes e professores se sintam livres para novas
descobertas. Lima, Barbosa e Peixoto (2018) destacam que para Rogers, a abordagem deve ser
centrada no aluno, de forma a facilitar sua aprendizagem. Moreira (2011) ainda enfatiza que,
na visdo de Rogers, grande parte da aprendizagem ocorre a partir de atos, a qual ¢ facilitada

quando o estudante participa ativamente desse processo.

Em outra abordagem teorica de, David Ausubel, como apresentado por Moreira (2011),
que o que mais influéncia na aprendizagem € o que a crianga ja sabe, sendo esse conhecimento
prévio um ponto de ancoragem para novos conhecimentos. Essa ¢ a chamada aprendizagem

significativa de Ausubel, processo na qual uma nova informagao se relaciona com uma estrutura
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de conhecimento anterior, em conceitos € proposi¢cdes relevantes, como apresentado por

Moreira (2011).

J& Gérard Vergnaud debruga-se sobre a teoria piagetiana para desenvolver a chamada
teoria dos campos conceituais, como descrito por Santana, Alves e Nunes (2015). Em tal teoria,
Vergnaud adota como referéncia, além dos principios de Piaget, o contetido desse conhecimento
¢ a analise conceitual do dominio desse conhecimento (SANTANA, ALVES ¢ NUNES, 2015).
Segundo essa teoria, em resumo, ao se confrontar o estudante com uma nova situacao, ¢ buscado
a utilizacdo de conhecimentos j& adquiridos em experiéncias anteriores e familiares
(VERGNAUD, 1988, p.141, apud SANTANA, ALVES e NUNES, 2015). Vergnaud traduz um

campo conceitual como:

[...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes, conceitos, relagoes,
conteudos e operagdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,
interligados durante o processo de aquisicdo. (VERGNAUD, 1982, p. 40, apud
SANTANA, ALVES e NUNES, 2015, traducdo nossa).

As diferentes teorias de aprendizagem apresentadas estdo de acordo no que diz respeito a
forma que o conhecimento pode ser trabalhado, de modo a tornar o processo de ensino e
aprendizagem significante ao aluno, ancorando conhecimentos prévios e significantes para a

realidade do aprendiz.

E, portanto, possivel observar a importancia da atividade ludica e, da mesma forma, dos
brinquedos na aprendizagem, de forma a promover uma interacdo entre o sujeito e o
conhecimento, além de promover uma relacdo conhecimentos ja adquiridos através da visao
ludica do mundo na qual as criangas e adolescentes j4 estavam presentes antes mesmo de

entrarem na escola.

3.3 A experimentacio no ensino de ciéncias

Como apontado por Gaspar (2014), tanto as Ciéncias da Natureza como as Ciéncias
Humanas podem ser ensinadas e aprendidas a partir de diversas estratégias pedagodgicas, desde
que permitam a interacao social com a participacdo de um facilitador (professor) que domine o
contetido que se deseja ensinar. Gaspar e Monteiro (2005) tecem consideracdes de que as

chamadas “atividades de demonstracao” seria qualquer atividade de ensino fora da lousa.

Contudo, ¢ de extrema importancia considerar as especificidades de cada disciplina
durante a utilizacdo de diferentes recursos pedagdgicos, pois suas caracteristicas podem definir

a melhor estratégia para o desenvolvimento dessas atividades.
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No caso das Ciéncias da Natureza, e, portanto, da Fisica, uma estratégia ¢ a
experimentacdo, tendo em vista que por meio desse recurso, ¢ possivel reproduzir e observar
eventos de interesse, de forma a familiarizar conceitos e fenomenos através dessas observagoes.
Todavia, ¢ valido destacar que as atividades experimentais, assim como propdem as teorias de
aprendizagem mencionadas na se¢do anterior, necessitam de um facilitador, no caso um
orientador. Gaspar (2014) realiza uma sintese da importancia do papel do professor nas

atividades experimentais:

Assim como o proprio pensamento verbal, o conhecimento também é uma construgdo
humana e s6 pode ser adquirido pela interagdo entre seres humanos - ele ndo esta nos
objetos nem pode ser extraido das agdes que exercemos sobre eles. Em outras palavras,
a realizacdo de uma atividade experimental por um grupo de alunos sobre
determinado conteido s6 possibilita a aprendizagem desse conteudo se esse grupo
contar com a colaboracdo de alguém que domine esse conteido e
oriente a realizacdo dessa atividade em todas as suas etapas: a exposi¢ao de seus
objetivos ¢ de seus fundamentos teodricos, a realizagdo da montagem, a adogdo
dos procedimentos experimentais, a realizacdo das medidas, a andlise de dados, a
obtencdo de resultados e a apresentacdo das conclusdes. (GASPAR, 2014, p. 210).

Gaspar (2014) ainda apresenta alguns critérios que devem ser considerados durante a
escolha de uma atividade experimental, sendo o mais basico deles o da exclusio. Se o objetivo
do experimento for inalcangavel, tal como a redescoberta de uma lei fisica, o experimento nao
¢ recomendado. A partir desse critério, Gaspar (2014) propde orientagdes para a realizagao

desse experimento:

e 1*—Viabilidade do experimento: verificar se ¢ possivel realizar o experimento, a partir
do local, custo ¢ material;

e 2*—Escolha do tipo de atividade: se atentar principalmente para questdes como material
e tempo disponiveis para a realizagdo da atividade;

e 3% — Selecdo dos contetdos a serem apresentados: determinar com clareza quais os
conteudos serdo abordados com o experimento, levando em conta as vantagens de serem
apresentados com essa estratégia;

e 4"~ Compatibilidade dos conteudos com a atividade: ¢ importante compatibilizar os
conteudos selecionados com a atividade realizada de forma a otimizar a eficiéncia tanto

o sentido pratico quanto o pedagdgico.

3.4 Brinquedos como recurso didatico

A utilizag¢do de brinquedos como recurso didatico ¢ um tema de interesse para diversos

pesquisadores. Pimentel (2007) discorre sobre a visdo de diferentes autores sobre o que sdo
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brinquedos. Para Kishimoto “tem uma dimensdo material, cultural e técnica. Como objeto, ¢
sempre suporte de brincadeira. E o estimulante material para fazer fluir o imaginario infantil.”
(KISHIMOTO, 1999 apud PIMENTEL. 2007, p.25); para o dicionario Aurélio Ferreira,
brinquedo ¢ um “objeto que serve para criangas brincarem. Objeto concreto e manipulavel.”
(FERREIRA, 1999 apud PIMENTEL. 2007, p.25); e por fim, segundo o dicionario Michaelis,
brinquedo ¢ um “objeto feito para divertimento de criangas; brinco. Divertimento entre criangas,

folguedo, folia.” (MICHAELIS, 1998 apud PIMENTEL. 2007, p.25).

Bomtempo (1999) enfatiza que diversas pesquisas destacam brinquedos como material
motivador para desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais. Kishimoto (1999) reforga
essa ideia ao considerar que as criangas aprendem de maneira intuitiva, adquirindo nogdes
espontaneas e desenvolvendo interagdes sociais a partir da utilizagdo de brinquedos. Para a
autora, os brinquedos representam certas realidades, colocando a crianga na presenca de

reproducdes (KISHIMOTO, 1999).

Quanto ao uso dos brinquedos em sala de aula, Bomtempo (1999) alerta sobre a
importancia do papel do professor como orientador, direcionando a atividade para atender os
objetivos pedagogicos propostos. Pimentel (2007) destaca que com brinquedos como pipas,
bicicletas, carrinhos, entre outros, pode-se estudar conceitos da fisica, e que montar atividades
experimentais com brinquedos que fazem parte do mundo dos alunos ¢ uma maneira de

redescobrir e adquirir uma nova percepgao sobre esses objetos.

Ainda, Kishimoto (1999) aponta sobre as fun¢des que os brinquedos assumem ao serem
utilizados como ferramenta para ensinar. A func¢do ludica, que o brinquedo proporciona
diversdo e prazer para as criangas, € a fun¢do educativa, cujo brinquedo ensina qualquer coisa
que compete ao individuo, seu saber e compreensio do mundo. "E o prazer de estudar, de
investigar, de perguntar que faz da educacdo uma coisa bonita, gostosa, brinquedo, feito

empinar pipa" (ALVES, 1984, p.191 apud BOMTEMPO, 1999, p. 65).

3.5 Importancia de brinquedos populares de baixo custo

Para este trabalho foi decidido pela utilizagao de brinquedos populares de baixo custo, os
quais sejam acessiveis e ndo possuam restricoes em relacdo a seu funcionamento, ou seja,

possam ser alterados sem maiores problemas. Os materiais de baixo custo sdo importantes pois
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facilitam a experimentacdo em situagdes em que ndo ¢ possivel utilizar um laboratério com

equipamentos de alta tecnologia, por exemplo.

Além disso, brinquedos populares ja fazem parte da vida de muitas criangas e
adolescentes e, portanto, seu uso proporciona uma familiaridade durante o processo de
aprendizagem. Ramos (1990) e Ferreira (1978) descrevem os materiais de baixo custo como
sendo (@) mais baratos que as outras opgdes e acessiveis no comércio central da cidade e (b)
materiais que tenham desempenho pedagogico adequado para a experimentagdo em que sao

utilizados.

A escolha da utilizagdo de materiais de baixo custo ndo ¢ excludente e ndo rejeita por
completo laboratdrios com alta tecnologia e custo. Todavia, € necessario desmistificar a crenca
de que a Ciéncia s6 ocorre com equipamentos sofisticados e fornecer alternativas acessiveis a
alunos e professores. Silva e Leal (2017) apresentam que um dos problemas do Ensino de
Fisica, especialmente em escolas com poucos recursos financeiros, ¢ a auséncia de instrumentos
para verificar fenomenos vistos teoricamente, distanciando o conhecimento da realidade dos
educandos. Esse problema ¢ apontado por Duarte (2012), o qual ainda destaca a falta de

aproveitamento com os conhecimentos que os alunos ja possuem para a aquisi¢ao de um novo.

Muitas sdo as criticas que costumam ser feitas ao curriculo de Fisica do Ensino
Médio em nossas escolas. Talvez a mais contundente seja o seu desligamento
da realidade vivencial do aluno, o que tem como consequéncia a producao de
textos e materiais didaticos tdo ou ainda mais desligados dessa realidade
(ERTHAL, GASPAR, 2006, p. 346 apud DUARTE, 2012, p. 527)

Além da questdo econdmica, os materiais de baixo custo apresentam uma importante
simplicidade, o que Ramos (1990) aponta como fundamental para um maior acesso ao
conhecimento. Ademais, Ramos (1990) discorre que mais importante que o material utilizado
¢ o papel do professor, o qual deve orientar as atividades didaticas buscando atingir os objetivos
determinados, de forma que o educador e o educando “se educam entre si” na reprodugao desse

pedago do mundo que estd sendo vivenciado na aula de Fisica.
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4 BRINQUEDOS E O ENSINO DE FiSICA

E possivel notar durante as atividades didaticas que ha um certo desinteresse pela
disciplina de Fisica, especialmente entre alunos do Ensino Médio da Educacdo Basica. Tal
desinteresse pode ser explicado por alguns fatores, principalmente a forma com que os
conteudos sao ministrados, geralmente em uma aula tradicional e com um enfoque matematico
e de resolucdo de exercicios e ndo uma apresentagdo fenomenologica dos conhecimentos da
fisica. Pimentel (2007) enfatiza o problema dessa priorizagdo ao citar o Grupo de Reelaboragao

do Ensino de Fisica (GREF) o qual aponta esse problema:

A beleza conceitual e tedrica da Fisica ¢ comprometida pelos tropecos num
instrumental matematico com o qual a Fisica ¢ frequentemente confundida,
pois os alunos tém sido expostos ao aparato matematico-formal, antes mesmo
de terem compreendido os conceitos a que tal aparato deveria corresponder.
(GREF, 2000, p. 16 apud PIMENTEL, 2007, p. 16).

Outro ponto que merece destaque quanto ao ensino tradicional de Fisica é que muitas das
vezes o ensino ¢ descontextualizado do mundo dos alunos, o que pode acabar contribuindo para
o desinteresse pela disciplina, como aponta Duarte (2012). Os jovens possuem uma curiosidade
natural que deve ser explorada, a qual ¢ por muitas vezes ignorada quando ndo sdo apresentados

instrumentos para demonstrar fendmenos vistos teoricamente.

Duarte (2012) discorre sobre a importancia dessa contextualizacdo com a realidade dos
alunos, e, portanto, a importancia do ludico para o ensino de Fisica. A forma como a disciplina
¢ apresentada acaba por esconder a base fenomenologica da Fisica, que por sua vez pode ser

ludicamente acessivel a qualquer nivel cognitivo de escolaridade, como aponta Ramos (1990).

Finalmente, Pietrocola (2002) apresenta uma discussdo sobre a importancia dos
experimentos investigativos em relagdo a Matematica envolvida nos conhecimentos da Fisica.
Segundo o autor, um dos problemas mais citados quanto ao ensino de Fisica ¢ o
desenvolvimento da matematica presente na mesma, sendo que ambas caminham cada vez mais
juntas. Com isso, para Pietrocola (2002) uma forma de auxiliar a compreensdo dos artificios
matematicos utilizados, como por exemplo as varidveis fisicas, ¢ a utilizagdo de atividades de

conhecimento fisico.
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4.1 Algumas consideragdes sobre o conhecimento fisico

Sera discutido nesta parte do trabalho acerca das atividades de conhecimento fisico, com
base no trabalho de Kamii e Devries (1988). Na perspectiva das autoras, o conhecimento fisico
possui enfoque nas agdes e observacdes diretas dos educandos, € ndo apenas assistirem o que o

orientador planejou.

Nesse contexto, segundo Kamii e Devries (1988) o objetivo das atividades de
conhecimento fisico ¢ proporcionar aos estudantes a capacidade de perseguir um problema e
desenvolverem questdes sobre o mesmo. Para as autoras, o conhecimento fisico ¢ capaz de
estimular ideias dentro de um ambiente com uma atmosfera total de experimentagao (KAMII,

DEVRIES, 1988). Kamii e Devries explicam o porqué da utilizacdo dessas atividades:

[...] Para responder essa questdo em poucas palavras, as atividades de
conhecimento fisico conduzem, sobretudo, ndo somente ao desenvolvimento
do conhecimento nas criangas dos objetos no mundo fisico, mas também ao
desenvolvimento da sua inteligéncia, em um sentido mais geral (KAMII,
DEVRIES, 1988, p.29)

Corroborando com as ideias de Kamii e Devries, Colombo et al. (2012) apontam a
precariedade do ensino de ciéncias nos anos iniciais, com énfase na falta de topicos de fisica,
como sendo apenas um conjunto de fatos para serem memorizados. Colombo ef al. destacam a
importancia dos experimentos investigativos, como os citados por Kamii e Devries (1988) nas

atividades de conhecimento fisico.

[...] estamos trabalhando com criangas e para prender a atengdo delas €
necessario apresentarmos algo interessante. A Ciéncia se faz com atividades
praticas e de raciocinio, ou seja, atividades concretas que levem a crianga a
pensar para poder formular conceitos fisicos e dinamismo. Desta forma, sera
possivel o ensino de ciéncia fisica para criangas (Nascimento & Barbosa-Lima
2006, p. 2 apud COLOMBO et al., 2012, p. 494).

Kamii e Devries (1988) apresentam as atividades de conhecimento cientifico divididas
em dois tipos: o primeiro deles, a movimentagdo de objetos, em que a agdo dos estudantes ¢
caracteristica primdria e a observacao secundaria; e o segundo tipo, a mudanga nos objetos, em
que a observacdo dos alunos ¢ a caracteristica primaria e a acdo a secundaria. Neste trabalho,

os brinquedos utilizados sdo focados em atividades do primeiro tipo.

A movimentacdo dos objetos, nessas atividades, ocorre a partir de uma acao das criancas
enquanto a observacdo sobre o movimento auxilia a estruturar um espago de pensamento
l6gico-matematico (KAMIIL, DEVRIES, 1988). De acordo com as autoras, na experimentagao

relacionada ao pensamento l6gico-matematico, o conhecimento adquirido das a¢des em relagao
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ao objeto, enquanto a experimentacdo fisica relaciona-se diretamente com os objetos € o

conhecimento deriva dos proprios objetos.

Ainda, segundo Kamii e Devries (1988), para as atividades de movimentacao dos objetos,
¢ importante seguir quatro critérios que tornam uma atividade interessante do ponto de vista

pedagogico.

O primeiro ¢ que a crianga deve ser capaz de produzir o movimento a partir de sua propria
acdo, como empurrar, assoprar, girar, etc. E imprescindivel que o aluno seja o foco da acao,

pois 0 mesmo ¢ o foco da atividade.

O segundo ¢ que deve haver a possibilidade de o estudante variar sua agdo, ou seja,
empurrar com mais ou menos for¢a, em um angulo ou posi¢do diferente, entre outros. Esse
critério € importante pois evidencia uma relacdo direta entre a agdo da crianga e a movimentagao
do objeto, auxiliando na constru¢ao do entendimento das variaveis existentes nos fenomenos

fisicos.

O terceiro critério ¢ que a reacdo dos objetos deve ser visivel, o que facilita na estruturagdo

da correspondéncia entre a agdo € 0 movimento.

E o quarto e ultimo critério ¢ que a reagdo do objeto deve ser imediata, sendo assim facil

de estabelecer a correspondéncia entre a agdo € a reagao.

4.2 A Fisica presente nos brinquedos

E possivel observar que a Fisica esta presente nos brinquedos e a partir dos brinquedos

podemos ensinar Fisica. Pimentel (2007) aponta:

Ao levarmos brinquedos, tais como pipas, bicicletas, patins, pides e carrinhos
para a sala de aula, poderemos estudar conceitos como movimento, repouso,
trajetoria, equilibrio, centro de gravidade, forg¢a e aceleracdo em trabalhos
exploratorios com auxilio ou ndo de roteiros experimentais enriquecendo as
aulas e facilitando a compreensdo dos fendmenos e conceitos fisicos.
(PIMENTEL, 2007, p. 20)

Um segundo exemplo de como os brinquedos podem representar, além de um fendmeno
fisico, uma motivag¢ao inicial para aflorar a curiosidade nas criangas a fim de aprender a Fisica
¢ apresentado por Medeiros e Medeiros (2005) ao contarem a relagdo de Albert Einstein, um
dos mais renomados fisicos de todos os tempos, e os brinquedos. Como os autores apontam,
Einstein ganhou ainda crianga uma buissola de seu pai, que despertou um enorme interesse sobre

os fendmenos envolvendo-a.
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Essa admiracdo pelos brinquedos continuou pelo resto de sua vida, pois como apontam
Medeiros e Medeiros (2005), Albert Einstein presenteava colegas com brinquedos que
possuissem algum conceito fisico presente neles. Como enfatizado por Medeiros e Medeiros

(2005), Einstein sempre destacava a importancia da alegria no ato de ensinar.
Pierre Lucie aponta a estreita relagdo entre brinquedos e fisica, ao dizer:

Entre ensinar fisica brincando e ensinar chateando, eu prefiro ensinar
brincando. /.../ Se queremos interessar os jovens no estudo da fisica, falemos
de fisica. Isto é, em primeiro lugar, falemos do fenomeno. E se possivel
mostremos o mesmo (LUCIE, 1969, p.5 apud MEDEIROS, MEDEIROS,
2005, p.301).

Existem outros exemplos de como os brinquedos se fazem presentes quando o assunto €

a Fisica, como mostra Pimentel (2007), sendo valido apresentar os trés citados pelo autor.

O primeiro deles ¢ o caso de Ken Yamazato e o Pipamodelismo, no qual o aposentado
engenheiro mecanico percorre o Brasil levando pipas e seu imenso potencial pedagogico, e que,
segundo Pimentel (2007), no final de cada oficina os alunos se familiarizam com mais de 100
conceitos de Fisica e da Matematica, como por exemplo forca, area, densidade, equilibrio,
principio de Bernoulli, pressdo, calor, temperatura, velocidade, direcdo, sentido, deformacao,

centro de gravidade e principios da dptica geométrica (PIMENTEL, 2007, p.32).

A segunda experiéncia que Pimentel (2007) apresenta ¢ o caso do professor do
Departamento de Fisica da Syracuse University de Nova York, Henry Levinstein, que devido
ao pouco interesse dos alunos da chamada “High School” dos Estados Unidos com o curso de
Fisica, entendeu a necessidade de mudar a abordagem e entdo utilizou brinquedos para ensinar
a disciplina. Em cerca de 10 anos, como apontado em seu artigo, Levinstein (1982) agrupou

mais de 600 brinquedos em sua biblioteca didatica. (PIMENTEL, 2007)

O terceiro exemplo ¢ o Ramos, o qual defende que a ludicidade facilita muito o
aprendizado. Entre seus trabalhos, Ramos e Ferreira (1998) apresentam o “Looping dos
copinhos de café”, uma experiéncia no qual sera dedicado um enfoque mais profundo sobre
mais tarde, como sendo um exemplo de como pode-se observar fendmenos fisicos

extremamente interessantes com brinquedos de baixo custo.

O uso de brinquedos e jogos para o ensino da Fisica, a nosso ver, ¢ uma
“ferramenta” pedagogica poderosa, interessante e sedutora para ajudar a
construir essa possibilidade educacional. Basta querer participar desta
brincadeira! (RAMOS, FERREIRA, 1998, p. 148 apud PIMENTEL, 2007, p.
30)
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Em seu trabalho, Pimentel (2007) ainda evidencia através de uma pesquisa com alunos
do primeiro ano do ensino médio de uma escola de Brasilia como os brinquedos podem facilitar
a aprendizagem da Fisica. Pimentel (2007) realizou testes antes e depois da utilizacdo dos
brinquedos para o ensino do tdpico de estudo (3* Lei de Newton), registrando a diferenga nas

respostas dos alunos em testes.

O trabalho de Pimentel (2007) demonstrou como o uso de brinquedos facilita o ensino de

Fisica. Todavia, € necessario questionar-se:

e Qual a relagdo entre a utilizacdo desses brinquedos para ensino de fisica e as
teorias de aprendizagem?

« Quais os elementos essenciais para que um brinquedo possa ser utilizado em
atividades de Ensino de Fisica?

e Que tipo de brinquedo nos interessa para o Ensino de Fisica?

e O que um professor deve saber e saber fazer para utilizar brinquedos no Ensino?

e Como elaborar atividades de Ensino com Brinquedos?

Essas perguntas norteiam esse trabalho, que buscara desenvolver atividades didaticas e a
fisica com determinados brinquedos. Como apontado por Ramos (1990) “ndo se trata, portanto,
de criar montagens que finjam funcionar, mas aproveitar caracteristicas fisicas partindo de um
ponto de vista desafiador e curioso ao aprendiz”. Portanto, para ser possivel aprofundar nessas
questoes ja citadas, foi escolhido um tépico da Fisica, no caso Mecanica dos Fluidos, para serem

desenvolvidas as proximas atividades do trabalho.
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5 0O USO DE BRINQUEDOS NO ENSINO DE MECANICA DOS
FLUIDOS

Esta parte do trabalho serd dedicada aos brinquedos que podem vir a ser utilizados para o

ensino de Mecanica dos Fluidos e formas de realizar atividades didaticas com eles.

A Mecanica dos Fluidos ¢ uma area da Fisica que pode ser vista no chamado “mundo
real” em diversas ocasides: a forma que um carro em movimento desvia o vento, a 4gua de uma
residéncia escoando pela tubulagdo, o vento ao passar por uma janela, os voos de avides, entre

outros.

Como definido por White (1988), um fluido ndo pode resistir a uma tensdo de
cisalhamento, ndo importando quio pequena seja, o fluido ¢ deformado e escoa continuamente
enquanto essa tensdo ¢ aplicada, por isso os fluidos ocupam o volume do recipiente que estao,
por exemplo. Dentre os fluidos, existem a classe dos gases e liquidos, como explica White

(1988).

Porém ¢ um grande desafio para o professor representar tais fenomenos na sala de aula,
para apoiar a explicacdo tedrica sobre o assunto. Portanto, esse trabalho se concentrou no apoio

de alguns tipos de brinquedos que representam as realidades descritas acima.

5.1 O aviaozinho de papel e a dinimica dos fluidos na sustentacio da asa

A origem dos avides de papel ndo tem uma data ou local exato. Todavia, existem antes
mesmo de serem chamados de avides de papel, devido ao fato que ainda ndo existiam avides,
que teriam os primeiros voos com os irmaos Wright em 1903 e como o 14-bis de Santos Dumont
trés anos depois. Com a possibilidade de criar diversos modelos, os avides de papel so precisam
de uma folha de papel e a técnica de dobra-la para serem feitos, sendo um recurso didatico

barato e muito funcional.

Ha uma consideravel semelhanca entre os avides reais e os brinquedos de papel quando

0 assunto ¢ a Fisica envolvida.

Ao se tratar dos avides reais, existem quatro for¢as principais atuando nele: a forca de
impulso dos motores, a for¢a de arrasto, a gravidade e a forca de sustentacdo das asas. A

discussdo a seguir serd concentrada nessa ultima.
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Lucie (1980) apresenta que o que pode originar essa forga de sustentacdo € o escoamento

de um fluido, no caso o ar, em volta da asa.

Na figura 1, Lucie (1980) apresenta um perfil simétrico, na posi¢ao horizontal e com o
chamado "angulo de ataque” nulo. Sendo o escoamento desse fluido em volta das lamelar, ou
seja, com pouca agitacdo entre as camadas do fluido, as linhas se distribuem de maneira
simétrica e, portanto, ndo ha um regime que forneg¢a uma forca de sustentacao.

Figura 1: Asa simétrica horizontal, num vento horizontal, em escoamento lamelar. O
fenomeno ¢ simétrico em relacdo ao plano AB. A sustentagdo é nula.

Fonte: LUCIE, 1980, p. 479.

A resposta para esse problema surge a partir de uma andlise da 3" Lei de Newton, a qual
Lucie (1980) e Weltner ef al. (2001) destacam como sendo a coerente explicacdo da forga de

sustentagdao de uma asa.

Para que o ar ao passar pela asa empurre a asa para cima, ¢ necessario que a
asa empurre para baixo o ar que passa por ela. Em outros termos, a asa deve
produzir uma deflexdo para baixo do ar. Essa deflexdo somente ¢ possivel se
a asa for inclinada sobre a horizontal, isto €, se o angulo de ataque for diferente
de zero. (LUCIE, 1980, p. 480)

A figura 2 representa a mesma asa da figura anterior, com a diferenca do angulo de ataque
ndo nulo. Essa inclinagdo provoca uma deflexdo para baixo e alteragdo na velocidade no fluxo
de ar que passa por baixo da asa, ocasionando uma for¢a de rea¢do (como prevé a 3* Lei de

Newton) para cima, sendo essa a forca de sustentagao.
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Figura 2:Asa simétrica com dngulo de ataque tela ndo nulo em relacdo a horizontal,
num vento horizontal, em escoamento lamelar. O deslocamento do fluido para baixo
faz com que a for¢a de sustentagdo aponte para cima.

F

Fonte: LUCIE, 1980, p.480.
Todavia, ¢ muito comum que ocorra equivocos ao explicar sobre a sustentacdo das asas
de um avido, como Weltner et al. (2001) apresentam. A explicagdo convencional utilizando a
Lei de Bernoulli apresenta equivocos que devem ser levados em consideragdo, pois ¢ um
modelo para fluidos ideais. Weltner et al. (2001) demonstram que a maior velocidade do fluxo
de ar na parte superior da asa do que na parte inferior ndo causa, mas sim ¢ decorrente da baixa
pressdo nesta regido. A explicagdo mais coerente € a ja apresentada sobre o angulo de ataque e

a deflexao do ar.

Podemos dizer que a explicacdo convencional encontrada na maioria dos
livros textos para a sustentacdo da asa ¢ incompleta ou melhor, errada.
Podemos adiantar, pois explicaremos mais adiante, que a origem deste dilema
¢ o fato de que a maior velocidade do ar acima da asa ¢ uma consequéncia de
uma menor pressao e nao a causa dela. (WELTNER et al., 2001, p. 431)

Os autores desenvolvem essa explicacao utilizando a 3% lei de Newton, ao relacionarem a
forca de sustentacao como sendo dependente do angulo de ataque, da velocidade e da densidade

do ar (WELTNER et a/.,2001).

Ademais, um efeito muito interessante que auxilia nessa explicagdo ¢ o Efeito Coanda,
que segundo os autores “se um obstaculo for inserido no fluxo de um fluido seu escoamento
proximo as superficies limitantes acompanha as suas formas se as superficies forem suavemente

curvas” (WELTNER et al., 2001, p. 434). A figura a seguir demonstra o efeito Coanda.
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O efeito Coanda apresentado na figura 3 ¢ o que faz com que o ar seja deslocado para

baixo, acompanhando a asa, e consequentemente ocasionando a for¢a de sustentacao.

No avido de papel, essa deflexdo do ar ¢ causada pela fenda central entre as asas, que ao
ser lancado, o ar passa por essa fenda sendo deslocado para baixo, produzindo essa forca de

sustentacao nas asas, pelos principios ja citados.

Figura 3: Efeito Coanda. A esquerda efeito Coanda, a direita um experimento imagindrio.

Fonte: WELTNER, K. et al., p. 435, 2001.

5.1.1 Os modelos de avioes de papel e suas aplicacoes no ensino Fisica

Existem diversos modelos de avides de papel, cada qual com suas caracteristicas e formas
de voo. Alguns avides sdo feitos para planarem e realizarem voos longos, ja outros buscam
alcangar longas distancias. Essa diversidade de modelos ¢ muito interessante para ensinar como
as varidveis caracteristicas alteram condigdes de funcionamento e, consequentemente,

demonstrar a Mecanica dos fluidos aplicada em cada um dos casos.

Serdo apresentados alguns modelos de avides de papel, todos feitos com folhas sulfite do

tipo A4, e sua caracteristica de funcionamento.

5.1.2 Avido “tipo Dardo”

Os avides de papel do tipo Dardo tém como caracteristica principal serem bastante finos
e pontiagudos e devido a isso alcangam voos de maior distancia, apesar do pouco tempo que
ficam no ar. Os modelos aqui construidos foram inspirados no site Fold’n Fly, que apresenta

diversas formas de se construir avides de papel.
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O tipo de voo dos dardos pode ser explicado pelo seu formato: um avido longo, pontudo
e esguio, que vence com mais facilidade a forca de arrasto e, portanto, atinge distancias mais
longas. Porém, o fato de possuirem asas menores faz com que o tempo de voo seja menor, pois
a forca de sustentacdo ¢ menor. Entre os avides tipo dardo existem diferentes modelos. Neste
trabalho s3o apresentados o tipo dardo longo e o tipo dardo curto, com asas maiores. Essa
diferenca pode ser aproveitada a para incentivar nos alunos uma discussdao do porqué do

comportamento de ambos serem diferentes durante o voo.

Figura 5: Avido tipo dardo de asas largas. Esse avido ainda apresenta o perfil
pontiagudo, porém com asas mais largas, que faz com que voe por mais tempo.

i

Fonte: O Autor/ LaPEMID

Figura 4: Avido tipo dardo de asas finas. Esse tipo de avido alcanga
longas distdncias, mas permanece pouco tempo no ar.

——
&

Fonte: O Autor/ LaPEMID
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5.1.3 Avido tipo “Morcego”

Os avides de papel do tipo “Morcego” sdo avides que possuem uma grande semelhanca
com a maquina de voar, de Leonardo da Vinci, no século XV, e também com o animal, devido

ao jeito com que o brinquedo se comporta durante voo.

Diferentemente dos avides do tipo dardo, os avides de papel do tipo morcego estdo na
categoria dos planadores e, portanto, tem seu voo baseado no tempo, percorrendo distdncias

mais curtas.

Isso ocorre, pois, esse tipo de aeronave possui a ponta mais pesada e achatada e asas
maiores, aumentando a forca de sustentagdo do avido, mas a0 mesmo tempo aumentando a forga

de arraste sofrida, ndo permitindo que percorra grandes distancias.

Um fato interessante sobre esse tipo de avido ¢ a forma com que ele “bate asas” durante

0 voo, lembrando o movimento dos morcegos, inspirando assim o nome.

A inspiragdo para a construgdo do avido foi retirada do site Espago Ciéncia Viva, na

matéria” Aerogami: Avido Morcego”
(http://cienciaviva.org.br/index.php/2021/07/22/aerogami-aviao-morcego/).

Figura 6: Avido tipo morcego. Seu formato faz com que esse avido permanega
por um longo tempo planando e realizando manobras.

Fonte: O Autor/ LaPEMID
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5.1.4 Aviao tipo “Suzanne”

Um dos maiores nomes da aviagdo de papel mundial, John Collins, em seu livro “The
New World Champion Paper Airplane Book” (2013) desenvolveu o chamado “modelo perfeito”

de avido de papel, batizado de Suzanne.

Com o modelo de Suzanne ¢é possivel ilustrar alguns fendmenos fisicos muito
interessantes. O primeiro deles ¢ decorrente da frente pontuda que, assim como os avides tipo

dardo, serve para diminuir a for¢a de arraste do ar.

O avido de papel possui algumas dobraduras na parte frontal que a deixam mais pesada,
deslocando seu centro de massa para a frente. Esse deslocamento faz com que o modelo ganhe

velocidade quando estiver apontado para baixo.

As asas de Suzanne sdo “na medida certa”. S3o maiores do que as dos avides tipo dardo,
fazendo com que o modelo consiga planar devido a for¢a de sustentacdo, porém nao sdo tao

grandes como as dos avides morcegos, que por sua vez gera muito arrasto por parte do ar.

Finalmente, sdo feitas dobras para cima no final das asas, que fazem com que ao voar, o
vento incline o avido para cima, que por sua vez proporciona uma forga de sustentagdo por um

tempo maior, pois ao voar nessa posi¢ao o avido desloca o ar para baixo.

Figura 7: Avido tipo Suzanne. Este avido criado por John Collins foi o primeiro
avido de papel a atingir a marca de 60m sem ser do tipo dardo.

—

Fonte: O Autor/ LaPEMID
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Collins (2013) ensina como reproduzir esse modelo, assim como outros que sdo vistos
em seu canal no Youtube “The Paper Airplane Guy”
(https://www.youtube.com/@ThePaperAirplaneGuy). O modelo criado pelo autor foi posto a
teste quando o ex-jogador de futebol americano Joey Ayoob, em 2012, atingindo a distancia de
69,14 metros e registrando um recorde no Guinness Book, o livro de recordes. Foi a primeira

vez que um avido atinge a marca dos 60 metros sem ser do tipo dardo.

5.2 O bumerangue e o Efeito Giroscopico

O bumerangue ¢ um artefato milenar que ainda ¢ popular atualmente, principalmente
entre criancas e entusiastas do tema. Durante esse tempo, o bumerangue passou por diversas
transformagoes, ganhando diversos novos formatos e materiais. Porém, o que foi mantido ¢ sua

caracteristica basica de funcionamento: ser lancado e retornar a mao do langador.

O primeiro ponto interessante a se observar dos bumerangues ¢ que ele ¢ formado por um
conjunto de asas, que dao origem a uma forca de sustentacdo devido a deflexdo do ar pelo
formato da asa, como ja explicado na secdo 5.1 sobre avides de papel. Essa forca de sustentagao

impede que o objeto caia imediatamente apds o langamento.

A diferenca ¢ que o bumerangue ¢ lancado verticalmente com uma velocidade de
translacdo v e velocidade de rotacdo w e, portanto, a forca de sustentacdo ocorre na horizontal,
de forma perpendicular ao movimento de translacdo, como apontado por Stein-Barana e
Santarine (1999) e como mostra a figura 8, apontando para o centro da circunferéncia que

descreve seu movimento.

Figura 8: Forga de sustentagdo E em um Bumerangue em movimento. O deslocamento
na vertical das asas faz com que a for¢a de sustentagdo atue na horizontal.

Fonte: BNW, Avaliador, FreeFlyght, 2017.
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Figura 10: Bumerangue feito a partir de um pote de sorvete. No detalhe, a
curvatura das asas, que faz com que haja uma for¢a de sustentagdo durante

0 vV0o.

Fonte: O Autor/ LaPEMID

Ainda, como mostrado na figura 10, h4 uma diferenca na velocidade das extremidades
superior e inferior, devido ao movimento de rotacdo do objeto, enquanto o centro permanece
com velocidade constante. Essa diferenca de velocidade das extremidades faz com que a forca
de sustentagdo das asas do bumerangue seja diferente, deslocando cada vez mais para o centro

do raio de curvatura.

Figura 9: (1) Diferenga na velocidade das asas do bumerangue devido ao movimento de rotagdo.
(2) Diferenca da for¢a de sustentagdo das asas do bumerangue devido a diferenga de velocidade.
(3) Esquema do torque produzido no bumerangue devido a diferenca de forga.

Velocidade de precessiao

| @
Y v+amw
\ Forca Areodingmica

ae :

V—am Forga Areodindmica

(1 2 (3

Fonte: BNW, Avaliador, FreeFlyght, 2017.
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Outro fato importante, como apontado por Stein-Barana e Santarine (1999) ¢ que o

bumerangue possui um momento angular orbital L perpendicular ao plano de rotacdo.
Associando o torque produzido pela diferenca de forgas nas asas ¢ perpendicular ao plano de

rotagdo e a0 momento angular, e como destacado por Stein-Barana e Santarine (1999), o torque

corresponde a variacdo temporal do momento angular T = AL/At, conforme o movimento vai
ocorrendo, o bumerangue varia o momento angular ponto a ponto, gerando a curva

caracteristica.

Assim, a trajetdria circular do bumerangue vai se completando em um efeito chamado
giroscopico. Portanto, para isso ocorrer, ¢ importante que o bumerangue seja lancado na

vertical.

5.3 O looping dos copinhos de café e o Efeito Magnus

O Looping dos copinhos de café¢ ¢ um experimento muito simples de se fazer, mas que
exige certa habilidade, como apontam Ramos e Ferreira (1998). Nesse brinquedo, dois copinhos
descartaveis de café sdo unidos pelas bases menores e langados por um elastico, como ilustrado

pela figura 11.

Figura 11: O "looping" dos copinhos de café. Brinquedos facil de fazer, mas necessita de
habilidade e coordenagdo motora para promover seu movimento.

; Copinhos
*| <——— descartaveis
| de café.

\ Unidos pela base com fita adesiva.

esbogo do modelo do looping.

Looping Devido a esta volta do eldstico,

(se¢io transversal) 0 looping adquire o
e mavimento de rotagédo g
" 4

Devido a este “estilingue” de
urna SO tira, o looping a_dqufrc
\ movimento de translagao
Elastico esticado

Fonte: RAMOS e FERREIRA, p.143, 1998 apud PIMENTEL, p. 37, 2007.
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Ao serem langados, os copinhos adquirem dois tipos de movimento: um translacional e
um rotacional, o qual origina o efeito de interesse. Se houvesse apenas o movimento de
translacdo, os copinhos descreveriam uma trajetoria parabdlica, como um lancamento obliquo.
Contudo, o movimento descrito ap6s o langamento ¢ diferente, reproduzindo uma trajetoria

parecida com o da figura 12.

Figura 12: Esbogo da trajetoria do "looping" comparado com o langamento
obliquo.

Trajetéria do looping
/

l Trajetéria do

\ / lancamento obliquo

Fonte: RAMOS e FERREIRA, p.144, 1998 apud PIMENEL, p. 38, 2007.

Essa deflexdo ocorre justamente por esse movimento de rotagao que os copinhos possuem
em um fendmeno chamado Efeito Magnus. E o mesmo fendmeno que ocorre nas curvas que as
bolas fazem nos chamados “chutes de trivela”, por exemplo. Segundo Lucie (1980), o Efeito
Magnus acontece, pois, quando um objeto imerso em um fluido tem um movimento de rotagao,
ele arrasta o fluido ao redor devido a viscosidade do mesmo, defletindo-o no mesmo sentido da
rotagdo, que no caso dos copinhos de café ¢ para baixo (Figura 11 e Figura 13). Esse arrasto faz
com que haja uma diferen¢a de velocidade entre o fluido na parte superior (maior) e na parte

inferior (menor), ocasionando uma for¢a de sustentagdo, como representado na figura 13.

Figura 13: O spin da bola, introduzindo uma dissimetria no escoamento produz
uma for¢a de sustentagdo F. Os tridngulos de velocidade foram construidos
seguindo os pontos de descolamento.

Fonte: LUCIE, P., p.483, 1980.
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Essa forca de sustentagdo ocasionada pelo Efeito Magnus € o que faz com que os copinhos

descrevam a trajetoria do looping. Como Ramos e Ferreira apontam:

E muito diferente falar sobre isso e realizar o ‘looping’. A experiéncia de
poder reproduzir o efeito é arrebatadora, sedutora...enfim, ladica... a pessoa
¢ quase impelida a tentar entender o que se passa ao fazer o efeito acontecer,
a partir dai a teorizagdo podera ocorrer com maior ou menor profundidade.
(RAMOS E FERREIRA, 1998, p.144 apud PIMENTEL, 2007, p.38)

Uma atividade didatica interessante para realizar com os copinhos de café seria rotaciona-
los no sentido contrario, no qual o ar seria defletido para cima e a forga de reagdo para baixo,

fazendo com que os copinhos caissem com uma velocidade maior.

5.4 A pipa e a forca devido a pressiao do vento

A pipa, papagaio ou arraia ¢ um instrumento que tem origem na China antiga e atualmente
¢ um brinquedo muito popular entre as criangas e adolescentes, tanto pelo seu baixo custo, visto
que pode ser feito com varetas e papel, quanto pela diversdo que fazer sua pipa voar

proporciona.

Existem diversos tipos de pipas, porém seu funcionamento segue o mesmo principio: a

forca devido a pressdo que o vento exerce na pipa.

Podemos esquematizar o voo da pipa a partir de quatro forgas principais, como

demonstrado na figura 14.

e A forga peso: ¢ a forga existente devido a aceleragdo da gravidade. Quanto maior a massa
da pipa, maior essa forga. Para isso, € necessario se atentar quanto ao material utilizado
na confecc¢do da pipa.

e A forca de arrasto do vento: ¢ a for¢a originada pelo vento atingir a superficie da pipa
com uma determinada velocidade e, consequentemente, uma determinada pressao. Essa
forca de arrasto depende da velocidade do vento e ¢é por isso que as pipas ndo voam em
dias sem ventos. Também vai ser dependente da 4rea da pipa, visto que a Forca se
relaciona com a pressao da seguinte forma:

e A forca de tragdo: ¢ a forca exercida na pipa pela linha que quem a solta estd segurando.
Essa forca impede que a pipa seja levada pelo vento, além de dar a inclinagdo necessaria

para que a pipa consiga gerar a forca de sustentagao.
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o Forca de sustentagdo: devido a inclinagcdo que a pipa apresenta causada pela forga de
tragdo, o vento que passa por ela ¢ defletido para baixo, originando uma forca de
sustentacdo para cima, explicado pela 3* Lei de Newton e ja comentado na secdo 5.1

sobre a asa dos avides.

Figura 14: Representagdo do voo de uma pipa. Representagdo das
quatro principais for¢as atuantes no objeto.

Fonte: Guilherme Zamarioli/UOL — “Desafiando a gravidade: invengdo
antiga, a pipa é um marco da tecnologia”

O equilibrio entre essas quatro forcas faz com que a pipa consiga voar de maneira a
parecer parada no ar.

Figura 15: Exemplo de pipa, comprada em uma loja por R$ 1,00.

Fonte: O Autor/ LaPEMID
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Ademais, ¢ valido ressaltar a importancia da rabiola para o voo das pipas. Devido a massa
da rabiola presa em uma das extremidades da pipa, essa fica mais pesada que as demais,
impedindo com que a pipa fique girando no ar. Por isso que pipas feitas para manobras possuem
uma rabiola menor, dando mais liberdade para os movimentos, porém menos estabilidade

durante o voo.

5.5 O paraquedas e a for¢a de arrasto do ar

Visando reproduzir os paraquedas tradicionais, que sdo utilizados para saltos com
pessoas, mantimentos € muitos outros equipamentos, os paraquedas de brinquedo sdo faceis de

fazer e uma brincadeira interessante para ensinar Fisica.

Geralmente construidos com sacolas de lixo (plastico) e alguns pedagos de linha de pesca,
os paraquedas sdo um brinquedo de baixo custo que qualquer crianga pode reproduzir com uma

orientagdo correta.

Seu funcionamento segue o mesmo principio fisico dos paraquedas tradicionais, baseados
no equilibrio entre a forca peso, devido a aceleracdo da gravidade, e forca de sustentacdo,
devido a resisténcia do ar (SILVEIRA, 2015). Um esquema simplificado das forcas atuantes

em um corpo em queda esta representado na figura 16.

Figura 16: Diagrama simplificado de um objeto em queda sob influéncia da resisténcia do ar. No
primeiro momento, com o corpo em repouso, ha apenas a ag¢do da gravidade. Conforme o corpo é
acelerado, comega a existir a presenga da forga de arrasto, até atingirem o equilibrio na velocidade

terminal.
Forga de )
arrasto Forga de
arrasto

0
| O )
Mg l O
Mg l

A"‘g’
Corpo partindo Corpo durante Corpo apés
do repouso aceleracgao equilibrio

Fonte: SANTOS, SOARES e VILLELA (2018)
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Essa forca de arrasto ¢ dependente da densidade do fluido, no caso do paraquedas o ar,
da drea da superficie do corpo em movimento e da velocidade desse objeto, seguindo de maneira

simplificada a seguinte equacdo (SILVEIRA, 2015):

1 2
Forrasto = — E CpAv

Em que C ¢ o coeficiente de arrasto, dependente do formato do objeto, p a densidade do
fluido, A4 a area de contato e v a velocidade. O sinal negativo da equagao indica que a forga ¢ na
dire¢cdo oposta ao movimento, ou seja, conforme o corpo ¢ acelerado e a velocidade aumenta,

a forca de arrasto aumenta na dire¢do contraria.

Como a forca da gravidade ¢ vista como praticamente constante nesse exemplo, hd um
momento em que a forca de arrasto se equilibra com ela, ocasionando um movimento uniforme,

isto €, sem aceleragdo. Esse momento ¢ o qual o objeto atinge a chamada velocidade terminal.

A funcdo do paraquedas ¢ justamente diminuir o valor dessa velocidade terminal, visto que o
paraquedas possui uma area maior que a do objeto em queda. Um exemplo dos graficos de forga

x tempo e velocidade x tempo para um paraquedas sao representados nos esbogos a seguir.

Figura 17: Esbo¢o de um grdfico de Forga vs Tempo para um salto com
paraquedas. No grafico é possivel observar os momentos de interesse.

Forga _
resu l‘aﬂ/

' Velocidade final

Fonte: BRASIL, ENEM 2009, Esquema sobre questdo. Reprodug¢do UERJ
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Na Figura 17 pode-se observar que a forca de aceleracdo vai diminuindo em modulo
devido a resisténcia do ar, que ¢ representado na Figura 18 entre os instantes 0 e #;, chegando
em zero quando ambas as for¢as entram em equilibrio. No grafico da velocidade (Figura 18)
esse movimento ¢ descrito entre os tempos £ e £2. No instante em que o paraquedas ¢ aberto, 74
na Figura 17 e #2 na Figura 18, o corpo ¢ desacelerado devido a maior for¢a de arrasto que o
paraquedas sofre, diminuindo assim a velocidade, até chegar novamente no equilibrio, agora

com uma velocidade constante mais baixa, representada na Figura 18 entre os instantes #3 e #4.

Figura 18: Esbogo do grdfico de Velocidade vs Tempo para um salto de
paraquedas, com destaque para os momentos de interesse.

v/ms1

0 by by t by t/s

Fonte: 3°teste, Grupo IlI, E-Triplex. Disponivel em <https://e-
triplex.pt/M%C3%B3dulo/3oteste-novembro-3/>
Para reproduzir esse funcionamento com o paraquedas de brinquedo, o material utilizado
deve ser leve e resistente as deformagdes, para manter o formato inicial. Além de representar o
funcionamento da forca de arrasto, ou seja, a forca de resisténcia do ar, uma das explicagdes
para isso ocorrer ¢ a mesma apresentada na se¢do 5.4 sobre a pipa. Nesse caso, o fato de a
velocidade do ar ser maior na parte superior do paraquedas e menor na parte inferior, faz com
que a pressao seja maior na parte de baixo, ocasionando essa sustentacdo para cima. Esse ¢ o

principio de Bernoulli, que pode ajudar a explicar o funcionamento do paraquedas.
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Figura 19: Paraquedas construido com saco de lixo e linha de pesca. No compartimento de papel
pode-se colocar variados objetos para demonstracdo da relagdo entre a massa e o movimento do
paraquedas.

Fonte: O Autor/ LaPEMID
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6 PERCURSO DE PESQUISA

A natureza do trabalho de pesquisa € caracterizada, conforme Gonsalves (2007) de acordo
com os objetivos, pelos procedimentos de coleta, segundo a natureza dos dados coletados e de
acordo com as fontes de informacdo. A coleta de tais dados e informagdes sera feita em
momentos distintos, os quais podem ser divididos em revisdo bibliografica e construcdo e

estudo de um acervo de dados sobre brinquedos no ensino de fisica.
A pesquisa pode ser caracterizada pelos critérios de Gonsalves (2007) como:

o Pesquisa qualitativa, quanto a natureza dos dados: A pesquisa preocupa-se com a
compreensdo e interpretagdo dos dados obtidos para estudo de um fenomeno;

o Pesquisa exploratoria, quanto aos objetivos: Caracteriza-se pelo desenvolvimento e
esclarecimento de ideias, com objetivo de fornecer uma primeira aproximacao de
determinado fenomeno;

e Procedimento de coleta de campo: A pesquisa buscara informagdes sobre os brinquedos
que podem ser utilizados em atividades didaticas para ensino de fisica para construgdo de
um catalogo;

e Procedimento de coleta bibliogrdfica: A pesquisa parte de uma revisao bibliografica
sobre o assunto, contando com a contribuicdo de diferentes autores sobre brinquedos e
aprendizagem (fontes secundarias de informagdes, descritas em artigos, livros e teses);

e Procedimento de coleta documental: Anélise do acervo de dados do Laboratério de
Pratica de Ensino, Materiais e Instrumentacao Didatica (LaPEMID, CEAPLA, IGCE —
UNESP).

Como apresentado por Gonsalves (2007), Gil (1994, p. 73) destaca que a pesquisa
bibliografica ocorre da contribui¢do de diversos autores sobre um determinado tema. Mann
(1975, p. 66) sintetiza a distingdo da natureza das fontes em quatro principais: primarios
contemporaneos, primarios retrospectivos, secundarios contemporaneos e secundarios
retrospectivos. De acordo com Mann, as fontes primarias sao levantamentos e compilados pelo
autor, que registra suas impressoes sobre um determinado fato, enquanto as fontes secundarias
sdo transcricdes de fontes primérias. E valido destacar que a revisio bibliografica é
caracterizada, segundo Gonsalves, pela utilizacdo de fontes secundarias. Quanto ao referencial
de tempo, Mann destaca como contemporaneo os dados levantados ou transcritos na ocasido

em que ocorrem e retrospectivos apds os acontecimentos. Gonsalves ainda apresenta o uso de
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contatos diretos para o levantamento de dados, com pessoas que podem fornecer ou sugerir

fontes de informacdes uteis.

Como mencionado anteriormente, este trabalho pode ser dividido em diferentes
momentos de coleta de dados, sendo o primeiro uma revisao bibliografica acerca do uso do
ludico no ensino de ciéncias e como se caracterizam a utilizagdo de brinquedos nas atividades
didaticas para ensino de fisica. Para isso, sdo estudadas publicagdes de artigos, livros e teses
sobre o assunto. A segunda etapa que vale a pena ser destacada ¢ a constru¢do de um catdlogo
de brinquedos que podem ser utilizados, seguindo alguns critérios pré-estabelecidos, como por
exemplo quanto a possibilidade de utilizagdo no ensino de fisica e quanto sua aquisicao:
brinquedos que podem ser feitos manualmente e de baixo custo. Além da constru¢do do

catalogo, serd estudado o acervo do LaPEMID.

6.1 Elaborac¢ido de uma sequéncia didatica com o uso dos brinquedos

Para o desenvolvimento de atividades pedagdgicas para o ensino de mecanica dos fluidos
com uso de brinquedos, ¢ preciso elaborar uma sequéncia didatica que ajude o educando a
relacionar os conceitos trabalhados e as variaveis envolvidas na discussdo deles. Os principais
conceitos abordados neste trabalho sdo sequenciados da seguinte forma: forga e pressdo, forca

de sustentacdo, forca de resisténcia do ar, efeito giroscopico e efeito Magnus.

A figura do educador e da educadora ¢ essencial durante essas atividades, visto que ¢ o
direcionamento dado pelos professores que transforma os brinquedos utilizados em recursos
didaticos para o ensino de Fisica. Nesse ponto, o professor deve ter a capacidade de, com auxilio
dos brinquedos, facilitar a constru¢cdo do conhecimento desejado. Saber explicar o fendmeno
nos brinquedos, além de saber elaborar uma sequéncia didatica ¢ uma pratica essencial na

formagdo dos professores

Assim, o exemplo de sequéncia didatica pode ficar da seguinte forma.

6.1.1 PIPA

Para este trabalho, foi utilizado como base o modelo chamado “cagula”, o qual ¢ o mais
encontrado em lojas. Podemos desenvolver as atividades didaticas baseadas no uso da pipa
segundo algumas caracteristicas do brinquedo, a partir do funcionamento ja apresentado na

secao 5.4:



45

o Area da superficie x Massa: Podemos variar o material da pipa de forma a obtermos
modelos cuja relagdo entre a area e peso proporcionem discussdes interessantes, a
partir da facilidade ou dificuldade de voo da pipa. Conceitos da dindmica das forgas da

pipa podem ser trabalhadas partindo dessa caracteristica.

e Inclinagdo da pipa: Ao variarmos a inclina¢do da pipa em relag¢do ao vento, a forga de
sustentacdo também varia. Essa mudanca abre espaco para uma conceituagdo dessa

forca de sustentag¢do ocasionada pelo escoamento do vento.

« Diferentes tamanhos de rabiola: A partir dessa caracteristica, ¢ possivel observar e
conversar sobre a influéncia do peso que a rabiola exerce em uma das pontas,

ocasionando um voo mais estavel ou com mais manobras.

e Velocidade do vento: Podemos trabalhar sobre como a for¢a que o vento exerce sobre a
pipa ¢ dependente da velocidade, devido ao fato que sem vento uma pipa nao ¢ capaz

de voar.

6.1.2 AVIAO DE PAPEL

Para o estudo, foram tomados como referéncia quatro montagens diferentes de avides de
papel, como apresentado na se¢do 5.1. Todos os avides descritos neste trabalho sdo feitos a

partir de uma folha de papel A4 e todos os processos de montagem se encontram nos anexos 1-

4.

De acordo com o funcionamento dos avides de papel apresentados na se¢do 5.1 podemos
desenvolver atividades didaticas envolvendo mecanica dos fluidos baseadas nas seguintes

caracteristicas dos avides de papel:

e Tamanho da asa: Variando a area da superficie da asa dos avides, podemos notar uma
variacao no tempo de voo. A partir dessa caracteristica, podemos estudar o conceito de

forca de sustentagao.

o Formato do avido: A diferenga do formato dos avides, especialmente na ponta deles, faz
com que a distancia alcangada seja diferente. Essa variagdo permite que seja discutido

sobre a for¢a da resisténcia do ar, a acrodinamica e o efeito Coanda.
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e Modelo utilizado: Os diferentes modelos de avides de papel apresentam diferentes
trajetorias durante o voo. Essa caracteristica permite trabalhar sobre como a

aerodinamica deles e a interacdo com o fluido (ar) atua no movimento do corpo.

e Velocidade de lancamento: A velocidade de langamento dos avides ¢ uma grandeza que
os estudantes podem variar por vontade propria. Essa particularidade permite discutir
sobre como a velocidade do avido e consequentemente a velocidade de escoamento do

fluido se relacionam com a forca de sustentacdo e de arrasto.

6.1.3 PARAQUEDAS
Para a elaboragdo de atividades didaticas com o paraquedas, o modelo escolhido foi o

paraquedas circular, o qual necessita de apenas um pedago de saco de lixo reciclavel e oito

pedagos de linha. A forma de construir esse brinquedo se encontra no anexo 6.

De acordo com a Fisica envolvida no paraquedas, como apresentado na secdo 5.5

podemos basear as atividades didaticas nos seguintes principios:

e Area do paraquedas: Se a area do paraquedas for maior, a forca de sustentagao
ocasionada pela resisténcia do ar serd maior e consequentemente a velocidade terminal
sera mais baixa. Dito isso, variar a area do paraquedas ¢ uma alternativa de demonstrar

1SS0.

o Massa do objeto acoplado ao paraquedas: A forca peso € proporcional a massa.
Portanto, quanto maior a massa do objeto (e consequentemente maior a forg¢a peso),
maior devera ser a forga de arrasto do ar para que o paraquedas entre em equilibrio.
Essa variacdo permite explorar a dindmica desse brinquedo de diferentes formas,

como por exemplo variando a massa para uma mesma area ou para areas diferentes.

6.1.4 BUMERANGUE

O bumerangue ¢ um brinquedo que pode ser facilmente encontrado em lojas de
brinquedos, porém pode apresentar um custo elevado. Para contornar isso, € possivel construir
um com materiais baratos ou reciclaveis, com um custo muito baixo. As instrugdes de como

fazer um estdo apresentadas no anexo 5.

Como explicado na se¢do 5.2 sobre o funcionamento do bumerangue, pode-se utilizar o

brinquedo em questdo para explicar o efeito da forga de sustentacdo e o efeito giroscopico. Dito
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isso, pode-se variar as acdes no momento do langamento e desenvolver uma discussdo de

acordo com os resultados obtidos.

Alguns exemplos de como ¢ possivel alterar as caracteristicas de lancamento do

bumerangue sdo:

e Lancar o bumerangue na horizontal: Ao fazer isso, o brinquedo tem a forca de
sustentacdo na vertical, fazendo com que o bumerangue suba. Esse ¢ um exemplo

interessante para demonstrar como essa forca atua.

o Langar o bumerangue apenas com velocidade translacional, com pouca ou nenhuma
rotagdo: Esse tipo de lancamento ¢ uma alternativa interessante para explicar o
funcionamento do brinquedo e, consequentemente, o efeito giroscopico envolvido em

sua mecanica.

6.1.5 Looping dos copinhos de café
A utilizacdo do Looping dos Copinhos de café para ensino de mecénica dos fluidos ¢ uma

ferramenta muito interessante para explicar o Efeito Magnus e como ¢ a interag@o entre alguns
objetos e os fluidos. Sua montagem e uso requerem apenas dois copinhos de café, um pedago

de fita adesiva e um elastico, como representado no anexo 7.

Um exemplo de atividade didatica que pode ser realizada com o uso do Looping ¢
desenvolver uma discussdo sobre o Efeito Magnus e como ocorre. Para isso, o Looping pode
ser langado com dois sentidos diferentes de rotagdo, fazendo com que sua trajetdria acontega
de duas maneiras diferentes: ou faz o tradicional looping demorando mais para cair, ou cai com
uma velocidade maior que a esperada. Essa mudanca no comportamento ¢ resultado do Efeito
Magnus e pode ser discutida com os alunos, sendo uma interessante ferramenta e atividade

didatica.

6.2 Caracterizando as atividades didaticas

E importante caracterizarmos as atividades didaticas e os tipos de brinquedos utilizados
para ela. Serdo apresentados entdo, alguns critérios que auxiliaram na escolha desses

brinquedos.
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Devido a proposta do baixo custo, os brinquedos utilizados foram aqueles que podem ser

feitos com materiais baratos e reciclaveis, ou comprados sem muito gasto. A tabela abaixo

apresenta como cada um dos brinquedos escolhidos se caracteriza.

Quadro 1 — Caracterizag¢do dos brinquedos quanto ao tipo

Brinquedo Confecg¢do do brinquedo
Avido de papel Feito com folhas de papel
Bumerangue Feito com pléstico reciclado

Looping dos copinhos de café

Feito com copinhos de café, fita adesiva e

elastico

Paraquedas

Feito com sacola pléstica e linha

(reciclagem)

Pipa

Comprado em lojas por baixo custo ou

feito com papel e varetas

Fonte: O autor

e Quanto aos efeitos fisicos:

Os brinquedos podem ser categorizados em trés tipos: (@) sem efeitos fisicos aparentes,

(b) com efeitos fisicos pouco significativos e (c) efeitos fisicos essenciais para o funcionamento

do brinquedo. A escolha para esse trabalho consistiu nos brinquedos da terceira categoria, na

qual apresentam o fendmeno fisico desejado para o estudo através do funcionamento

tradicional, sem precisar altera-lo para representar didaticamente.

Quadro 2 — Caracterizag¢do dos brinquedos quanto aos Efeitos Fisicos

Brinquedo Efeito(s) Fisico(s)
Avido de papel Forca de sustentacdo; Resisténcia do ar
Bumerangue Forca de sustentagdo; Efeito Giroscopico

Looping dos copinhos de café

Efeito Magnus; Efeito Coanda

Paraquedas

Forga de arrasto; Equilibrio de forcas;

Velocidade terminal.

Pipa

Forca de sustentagdo; Pressdo; Forca de

arrasto de um fluido, Tracao.

Fonte: O autor
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¢ Quanto a visualizagdo do fenomeno:

A atividade didatica consiste necessariamente na visualizagdo do efeito fisico presente no
brinquedo, somado a uma discussdo dos estudantes. Porém, essa visualizagdo ocorre de
maneiras distintas. Os critérios utilizados para essa caracteristica foram: (a) o efeito fisico tem
variagdo com a ag¢do do estudante; (b) o efeito fisico tem variacdo com o objeto estudado
(tamanho, formato e massa, por exemplo); (c) o efeito fisico depende de fatores externos ao

estudante e ao objeto.

Quadro 3 — Caracterizacdo dos brinquedos quanto a visualizagdo do efeito fisico

Brinquedo Visualizagdo do efeito fisico
Avido de papel AeB
Bumerangue AeB
Looping dos copinhos de café A
Paraquedas B
Pipa BeC

Fonte: O autor

E valido ressaltar que se pode modificar essa sequéncia de acordo com o interesse e
objetivos da aula. Um outro exemplo de sequéncia que pode ser realizada com esses
brinquedos ¢ iniciando com o paraquedas, para explicar a for¢a de arrasto, e seguir com 0s
brinquedos que trabalham for¢a de sustentagdo, de acordo com o grau de complexidade dos
brinquedos e sua explicacao.

Além disso, outros fluidos sdo interessantes nesse ponto. A dgua ¢ um exemplo, pois é
possivel observar visualmente os fendmenos trabalhados, tornando a experiéncia didatica

interessante no ensino de mecanica dos fluidos.
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7 EXPERIENCIA DE OFICINA DIDATICA

Durante as aulas da disciplina de Praticas de Ensino e Estdgio Supervisionado II foi
possivel realizar uma experiéncia didatica com o uso de brinquedos para o ensino de mecéanica
dos fluidos. Foi realizada uma oficina didatica na Escola Estadual Marciano de Toledo Piza, na
turma da disciplina de Eletivas, cujo tema € preparacdo para a faculdade. Nessa turma, haviam

alunos do primeiro, segundo e terceiro ano do ensino médio.

Inicialmente, a proposta era realizar a sequéncia didatica desenvolvida e apresentada na
secdo 6.1, alterando-a de acordo com as caracteristicas de espago e tempo da escola. Porém, foi
observado durante o inicio da oficina, com a pipa, que os estudantes se desinteressavam por
uma aula expositiva, mesmo que sendo com o uso de brinquedos. Assim a oficina passou a ter

uma segunda caracteristica, sendo agora norteada por uma competicao de avides de papeis.

Essa competicdo ocorria da seguinte maneira: foram apresentadas trés categorias de voos
para os avides de papeis (voo mais distante, voo com tempo mais longo e voo com mais
manobras) e trés avides diferentes (dardos de asas finas e largas e Suzanne), sendo que os
estudantes, divididos em grupos, deveriam escolher um avido para cada categoria. O desafio
proposto e o espirito de competi¢do os motivaram e o engajamento com a oficina ficou

extremamente alto.

Apods construirem os avides e discutirem com seus grupos qual usariam para cada
categoria, chegou a hora da competi¢ao, que ocorreu no patio da escola. Antes do langamento
dos avides para cada categoria, os estudantes foram questionados do motivo que os levou a
escolher o avido para este tipo de voo, sendo que as respostas levaram a uma avalia¢do positiva
sobre como refletiram acerca do conteudo. Na categoria de voo mais distante, o avido mais
escolhido foi o tipo dardo de bico fino, evidenciando que os mesmos tinham certo entendimento

o conceito de resisténcia do ar.

A mesma ideia seguiu nos proximos tipos de voo, em que os alunos escolheram um aviao
com perfil de asa mais largo para o voo com mais tempo e também a forma como modificaram
o terceiro avido para o voo com mais manobras. Essas questdes promoveram uma discussao
com os alunos sobre os conceitos de forca de sustentagdo e forca de resisténcia do ar, que

realmente seriam trabalhados com os avides.

Porém, surgem outras discussdes interessantes a respeito da atuacdo do professor nesse

caso. A primeira delas ¢ que as atividades mais desafiadoras motivam os alunos, despertando
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interesse nos estudantes. A segunda ¢ que o professor, além de preparar a sequéncia didatica,
estudando sobre os brinquedos e organizando-os de uma maneira eficiente para trabalhar os
conceitos desejados, deve ter sensibilidade para saber altera-la sempre que necessario, a

depender das condi¢des da classe, escola e dos alunos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do ludico na aprendizagem, com foco nos brinquedos, ¢ respaldada por
diversos pesquisadores da educagdo e teorias de aprendizagem, como por exemplo, nas
descritas por Moreira (2011). Vygotsky (1998) aponta que os brinquedos sdo excelentes
ferramentas para o desenvolvimento das chamadas situacdes imagindrias, importantes na
aprendizagem da ciéncia. Carl Rogers, como apresentado por Moreira (2011) tem em sua tese
que a aprendizagem deve ser relevante e centrada no aluno, sendo que os brinquedos cumprem
este papel no ensino de Ciéncias e da Fisica. Ausubel, em sua Teoria da Aprendizagem
Significativa, e Vergnaud, na Teoria dos Campos Conceituais, reiteram que 0S Nhovos
conhecimentos sdo ancorados em conhecimentos ja estabelecidos (MOREIRA, 2011). O fato
de que os brinquedos populares ja estdo inseridos no imagindrio das criangas e adolescentes faz

com que seu uso no ensino de Fisica torne a aprendizagem mais clara e interessante.

Ainda, como representado por Ramos (1990), Pimentel (2007) e Duarte (2012), a Fisica
pode ser objeto de desinteresse, principalmente se trabalhada da maneira tradicional, apenas
focada na matematica e resolucdo de exercicios, sem a apresentacdo dos fendmenos

teoricamente estudados.

A escolha dos brinquedos deve levar em conta sua utilizagdo para o Ensino de Fisica.
Nesse ponto, alguns elementos sdo essenciais para isso. Assim, o brinquedo deve possuir o
efeito fisico aparente, ou seja, o efeito fisico deve ser significativo para o funcionamento. Essa
caracteristica faz com que seja possivel elaborar uma sequéncia didatica em que mudangas no
objeto e na a¢do dos alunos resultem em mudancas no funcionamento do brinquedo, sendo
importante para a compreensdo dos fendmenos fisicos envolvidos. Os brinquedos utilizados
devem despertar o interesse dos estudantes, sendo esteticamente chamativos e que seu
funcionamento dependa do aluno. Portanto, a a¢do dos educandos deve ser primdria na

experimentacdo, como aponta Kamii e Devries (1988).

Durante esse trabalho, encontramos cinco brinquedos que podem constituir uma
sequéncia didatica para o ensino de uma das areas da Fisica, a Mecanica dos Fluidos. Os
brinquedos estudados despertaram curiosidade por seu baixo custo e simplicidade de utilizagao,
além de representarem de maneira interessante os fendmenos propostos para eles. Ainda, tais
brinquedos consistiram em utilizarem de maneira intrinseca ao funcionamento o principio
fisico, além de fazerem parte das brincadeiras infantis de muitas criangas, sendo brinquedos

populares na sociedade.
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Dos brinquedos estudados, todos podem ser construidos de maneira simples ou
comprados por um preco acessivel. Esses brinquedos estdo em acordo com as propostas de
experimentacdo de Kamii e Devries (1988) sobre o conhecimento fisico sendo objetos de
interesse para criagdo de atividades didaticas. Outro detalhe importante a ser considerado € que,
com excecdo da pipa que apresenta a necessidade de condigdes favordveis de tempo
(representado no Quadro 3 da se¢do 6.2), todos os brinquedos podem ser levados e utilizados
em sala de aula, podendo auxiliar na superagdo da auséncia de um laboratdrio didatico na

escola.

Todavia, o papel do educador e da educadora ¢ necessario para a utilizagao de brinquedos
no ensino de Ciéncias e de Fisica, para que a atividade tenha cardter pedagdgico, como
explicitado por Carl Rogers (MOREIRA, 2011), mediando como um facilitador da
aprendizagem. Os professores devem, portanto, estudar os principios fisicos dos brinquedos
que serdo utilizados e como os mesmos podem ser apresentados aos alunos. Para isso, ¢
necessaria a elaboracdo de uma sequéncia didatica que proporcione a constru¢do desses
conceitos, destacando a forma com que a varia¢ao da agdo dos estudantes e das caracteristicas

do objeto alteram o funcionamento dele, além de relacionar com o conceito fisico desejado.

Como foi percebido durante a revisdo bibliografica deste trabalho, o uso de brinquedos
no ensino de Fisica ¢ um tdpico de interesse da comunidade académica e pode ser mais
trabalhado por professores da Educacdo Basica. Essa atividade conjunta entre professores e
pesquisadores ¢ necessaria para o desenvolvimento o ensino de Fisica e da formagdo de

professores.

O presente trabalho possibilitou observar a grande variedade de brinquedos com as ja
mencionadas caracteristicas que podem ser utilizados para o estudo de Mecénica dos Fluidos.
Além dos estudados, ainda chamaram atencdo o Frisbee, o Lan¢a disco, o Catavento, o
Helicoptero de Papel, outros modelos de avides de papel, barquinhos de papel e pléstico, alguns
deles podem ser trabalhados experimentos e brinquedos envolvendo agua, sendo assim,
possivel realizar uma experimentacdo em que o efeito de fendmenos no fluido sejam melhor

destacados visualmente e assim observados.

A Mecanica dos Fluidos ¢ um tdpico de estudo muito importante da Fisica. Durante as
atividades didaticas realizadas na escola E. E. Marciano de Toledo Piza, por meio da disciplina
de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado II, foram encontrados materiais e equipamentos
no laboratorio de Fisica da escola, sendo os quais podem se complementar com os brinquedos

para o ensino. Na mesma escola foi possivel realizar uma oficina didatica do uso de brinquedos
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no ensino de Mecénica dos Fluidos, onde foi possivel observar que os alunos se motivam por
desafios e que os brinquedos sdo realmente uma alternativa pedagdgica interessante no Ensino

de Fisica.

Ademais, vale destacar possibilidades da expansdo e aprofundamento deste trabalho,

como:

e a caracterizacdo de outros brinquedos, em Mecanica dos Fluidos e em outros topicos de

estudo da Fisica,

e a ampliagdo do acervo do Laboratorio de Praticas de Ensino, Materiais e Instrumentagado

Didatica (LaPEMID),

e a realizagdo em sala de aula de atividades didaticas elaborada no decorrer do trabalho,
analisando de que forma a utilizacdo destes brinquedos contribuiu na formag¢do dos
estudantes, considerando a possibilidade de um trabalho colaborativo entre os

pesquisadores da area e professores da educagdo basica.

As atividades ludicas no Ensino de Ciéncias, em especial os brinquedos populares no
Ensino de Fisica, mostram-se como uma alternativa didatica interessante em si mesmos, ¢ até
mesmo em contraste com o ensino tradicional. Mas para utilizagdo desse recurso didatico ¢
essencial a reflexdo da atividade docente, em que o educador ¢ fundamental para auxiliar a
despertar, ou melhor reacender, nos estudantes a paixao e a curiosidade para com a Ciéncia, a

Fisica e a Educagao.
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APENDICE 1

Como fazer o avido dardo — asa fina

(RN NN
+
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1
. 4- Leve a ponta marcada em
1- Com a folha A4 na vertical, 2- A folha deverd 3- Desdobre a folha com a -
dobre-a no meio conforme a linha ficar dessa forma marcagdo que a divide no meio. dvebrmel‘:no;te a I'Zha mam;,d 7,’
pontilhada, refor¢ando a dobra. obrando de ac'or 0 com a linha
pontilhada.
-
ﬁ. -
%
t‘ I‘
" z'
kY
kY
kY
5- A dobradura deverd 6- Repita o processo na 7- O papel deve ficar 8- Leve a ponta marcada em
ficar dessa maneira. outra ponta. desse jeito. vermelho até a linha marcada,
dobrando de acordo com a linha
pontilhada.
Zg
9- A dobradura deverd 10-Repita o processo 21-A dobradura deverd 12- Dobre ao meio a partir
ficar dessa maneira. na outra ponta. ficar dessa maneira. da marcagdo inicial.

O avido estd
pronto! Basta
apenas abri-lo e
ajustar o angulo
das asas.

15- Repita o processo
do outro lado.

13-A dobradura deverd  14- Leve a ponta marcada em vermelho
ficar dessa maneira. até a linha marcada, dobrando de
acordo com a linha pontilhada.



APENDICE 2

Como fazer o avido dardo — asa larga

1- Com a folha A4 na vertical,
dobre-a no meio conforme a linha
pontilhada, refor¢ando a dobra.

2- A folha deverad
ficar dessa forma
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3- Desdobre a folha com a
marcagdo que a divide no meio.

6- Repita o processo na
outra ponta.

5- A dobradura devera
ficar dessa maneira.

7- O papel deve ficar
desse jeito.

/

9- A dobradura deve
ficar dessa maneira.

10- Leve a ponta em vermelho até
a linha marcada, dobrando de
acordo com a linha pontilhada.

.

AN

13- Dobre a lingueta em
vermelho para cima.

24- Vire a folha e dobre o
verso ao meio, como
indicado.

11- A dobradura deve
ficar dessa maneira.

15-Leve a ponta sinalizada em
vermelho até a linha vermelha,
seguindo a seta indicada.

4- Leve a ponta em vermelho
até a linha marcada, dobrando
de acordo com a linha
pontilhada.

8- Leve a ponta sinalizada em
vermelho até a linha
vermelha, seguindo a seta
indicada.

12- Repita o processo
para o outro lado.

16- Repita o processo para a
outra asa e depois abra-as,
que o avido estard pronto.
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APENDICE 3

Como fazer o avido Morcego

i
1- Com folha na vertical, dobre-a 2- Abra a folha e dobre novamente 3. Gire a folha em 902, 4- A folha ficara com
seguindo a linha pontilhada, cada uma das metades seguindo vire-a de costas e esse formato.
refor¢ando a dobra. as linhas pontilhadas. dobre-a ao meio.
B :
a :
" r
“ l.
. :
+ r
- x
» L
N s
. .
. (4
K <
. .

5-Levea pont’a marcada em 6- A dobra terd 7- Vire a folha e repitao 8- Dobre a ponta indicada
vermelho até o 0'"" (4 If1do, esse formato. processo para a outra em vermelho seguindo a
dobrando a ;.zartlr da linha ponta. diagonal.
pontilhada.
9- A folha ficard desse 10- Repita o processo para a 11-Abra a folha. 12- Leve a ponta indicada em
jeito. outra ponta e a folha tera

vermelho para baixo seguindo a

esse formato. linha pontilhada.

) &

13- Faga dois pequenos tridngulos na  14- A dobradura ficard semelhante a isso. 15| eyante a ponta do trigngulo maior
parte superior ligando os pontos
vermelhos através de uma dobra na
diagonal.

baseando-se nos triGngulos menores.

16- Vire a folha de costas de dobre a

” . 17- Dobre a folha ao meio. 18- Para fazer as asas, dobre seguindo a
ponta do tridngulo para baixo.

linha pontilhada em ambos os lados. Apos
isso, levante-as e o avido estard pronto.



1- Com a folha na vertical,
leve o canto marcado em
vermelho até o outro lado,
dobrando sobre a linha

pontilhada e marcando bem.

)

5- Dobre o bico para
baixo seguindo a linha
pontilhada.

9- Com o avido fechado, fa¢a
uma dobra seguindo a linha
pontilhada para fazer as asas.

APENDICE 4

Como fazer o avido Suzanne

“
1
)
Al
.
[\
Al
2- Levante a dobra e 3- Junte os pontos
repita o processo sinalizados em vermelho,
para o outro lado. dobrando sobre a linha
pontilhada e formando um

tridgngulo.

\

6- Faga dois triGngulos
menores dobrando as
pontas sinalizadas em
vermelho, de acordo com
a linha pontilhada.

7- Levante a lingueta
que sobrou.

Repita o processo
para o outro lado.
Ap0s fazer as duas
asas, abra o avido
e faga pequenas
dobras para cima
no final das asas.

4- Repita o processo
para o outro lado.

8- Vire a folha de costas
e feche o avido ao meio.
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APENDICE 5

BUMERANGUE
Materiais:

Pote de sorvete vazio;
e Desenho da planta da asa;
e Caneta que escreva em plastico;
e Tesoura;
e Grampeador

Como construir:

1) Faca download da imagem da planta da asa do

9,5 cm bumerangue para usar de molde. O modelo inspirado foi obtido
no site Bumerssa. Disponivel em
<https://bumerssa.blogspot.com/2012/03/minibumerangue-de-

pote-de-sorvete.html >
il
4 cm
‘www.bumerssa.blogspot.com

Eé:‘;"‘n g

2) Utilize um pote de sorvete vazio (ou qualquer material de plastico semelhante).
Basta desenhar o molde no pote e recortar. Cada pote de 2L pode construir até 3

bumerangues



3) Junte as trés pegas pela base, trangando-as de maneira que
as asas fiquem distribuidas de maneira igual, como na figura
ao lado. Em seguida, grampeie-as.

4)Apos 1sso, com auxilio de um canto de mesa, dobre as
linhas pontilhadas para baixo, sendo esse um passo
necessario para gerar a sustentacao do bumerangue quando
lancado.

Instrucoes de lancamento:

O bumerangue deve ser lan¢ado na horizontal, um pouco inclinado para a direita
(vale ressaltar que os passos foram descritos para destros. Para canhotos, os
desenhos das asas e a dobra na linha pontilhada sao invertidos). Com isso, o
langamento deve ser feito com o punho, adicionando velocidade de rotagao no
bumerangue.
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APENDICE 6

Como fazer um Paraquedas

1- Com uma sacola de lixo de
qualquer tamanho, retire as laterais
com auxilio de uma tesoura.

4- Vire a sacola de costas e faca

novamente uma dobra, levando

o ponto vermelho até a lateral,
por meio da linha em branco.

7- Abra o paraquedas e faga oito furos, um
para cada dobra.

A

3- Leve a ponta sinalizada em
vermelho para a lateral, a
partir da linha em branco.

‘ ‘

2- Dobre a sacola ao meio,
para a direita.

5- A sacola ficard dessa 6- Com uma tesoura, faga um corte na

forma. As linhas cinzas linha em vermelho. A altura dessa linha
representam onde estdo as representa o raio do paraquedas e pode

marcagées das dobras. variar de acordo com o objetivo.

Por fim, use uma linha que seja fina e resistente
e passe um pedago dessa linha em cada um dos buracos.
Cada um desses pedagos deve ter o tamanho do
diametro do paraquedas. D€ um né de maneira que a
linha fique presa ao buraco.

Finalmente, amarre as pontas das linhas a um
material que vai servir para o objeto em queda. Depois
€ sO segurar o paraquedas pela ponta (no centro da
circunferéncia) e solta-lo.
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APENDICE 7

Como fazer o Looping dos Copinhos de Café

1- Junte dois copinhos de café pela base e cole-os com fita adesiva.

Copinhos
~— descartaveis
de café.

Unidos pela base com fita adesiva.

esbogo do modelo do looping.
Looping Devido a esta volta do elastico,
(seclo transversal) 0 looping adquire

mavimento de rotagdo

Devido a este “estilingue” de
urmi SO tira, o looping a_dqu:rc
movimento de transiacao

Elastico esticado

2- 0 "looping" dos copinhos de café. Brinquedo fdcil de fazer, mas necessita de habilidade e
coordenagéo motora para promover seu movimento. (RAMOS e FERREIRA, 1998, p.143).



