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INTRODUCAO

A proposta deste trabalho ndo se refere a Ensino da Fisica para criancas na idade pré-
escolar e 1* série do Ensino Fundamental. Trata-se, inicialmente, de um relato de um
experimento realizado através de atividades ladicas e orientadas, desenvolvidas com criancas
na fase final do estagio pré-operatério, registrando-se e, posteriormente, analisando
sistematicamente a reagdo dessas criancas diante do comportamento dos imas e materiais de
diferentes propriedades magnéticas.

Sabe-se que antes dos experimentos de Gilbert, que explicaram cientificamente esses
fendmenos relativo a idéias méagicas e/ou metafisicas que acompanhavam esses processos. E
valido, portanto, observar o espanto das criangas diante desses fenomenos e registrar a forma
como conseguem explicé-los, assimilando-o as suas estruturas mentais.

O experimento ¢ parte de um projeto desenvolvido pelo Nucleo de Ensino da UNESP,
no Centro de Convivéncia Infantil do Campus de Guaratingueta — UNESP (criancas da pré-
escola) e no 1° ano do Ciclo I do Ensino Fundamental da Escola Estadual Prof. Rogério
Lacaz, também situada num bairro periférico do municipio de Guaratingueta, totalizando o
envolvimento de cerca de 100 criangas.

A abordagem, relativa as propriedades magnéticas, justifica-se por considerarmos o
assunto atrativo, com grande probabilidade de ser facilmente perceptivel pelas criangas, e
principalmente, por envolver interacdo de campo, isto ¢ a distancia, sem necessidade de
contato entre os materiais, 0 que por si sO desperta a imaginacdo para "magia". Propusemos
atividades ludicas com o objetivo e meio de introduzir-se os fendmenos de forma acessivel.
Assim, a fase de discussdo e planejamento para elaboracdo de proposta e execu¢do das
atividades tornou-se extremamente importante para o desenvolvimento do projeto.

O projeto, portanto, ndo envolve propostas de ensino para criangas, a nossa intengao ¢
compreender como criancas de idade entre 6 e 7 anos percebem e explicam alguns fendmenos
fisicos. Deste modo, nosso foco ¢ no estagio pré-operatério no subestigio intuitivo "2,
porque entendemos que a intui¢do, aliada a intensa curiosidade, constitui fator de interesse da
crianga em relacdo a qualquer atividade.

A hipdtese subjacente a nossa investigacdo ¢ de que as criangas, nem sempre estdo
limitadas pelo carater imediato e intuitivo desse estadgio. Pelo contrério, as explicacdes que
sdo capazes de formular, a0 manipular experimentos, ainda que distantes muitas vezes da
explicacao conceitual construida pela ciéncia, aproximam seu pensamento do pensamento
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propriamente cientifico, porque criam esquemas de assimilagdo. O esquema de assimilacao
nao s6 pode como deve conter erros porque, sO o erro cria a divida que obriga a mente a se
esforgar na direcdo do conhecimento®.

A disciplina Fisica exige dos alunos a compreensao dos fendmenos assim como a
destreza no uso das equagdes que os descrevem. Muitos alunos do Ensino Médio € mesmo do
Ensino Superior, memorizam leis e equagdes e muitas vezes ndo compreendem o que estdo
calculando. Alguns ndo sdo capazes de relacionar um fendmeno a sua expressao matematica.
Alguns trabalhos muito interessantes com propostas inovadoras tem sido divulgados**> ) ¢
mostram que € possivel trabalhar conceitos de Fisica com criancas, de forma qualitativa,
facilitando-lhes o aprendizado.

O objetivo do nosso trabalho, no entanto, ¢ diferente, pois estamos mais preocupados
em compreender o pensamento da crianga sobre o mundo fisico, do que ensina-las, apesar de
estarmos convencidas de que, ao entendermos esta etapa, estaremos adquirindo competéncias
para levarmos a aprendizagem dos conceitos a serem ensinados.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Matos ¢ Valadares © nos apresentam extensa e abrangente revisdo da bibliografia
europeia sobre a influéncia da atividade experimental na aprendizagem de ciéncias durante o
ensino basico. Oferecem-nos ainda preciosa sistematizagdo das principais caracteristicas de
um ambiente construtivista propicio a aprendizagem, e o fazem a partir de trabalhos recentes
de Valadares (Valadares — 2001)

O artigo em questdo ¢ de grande valia, e ndo s6 pelo balango da producdo de pesquisas
sobre o ensino de ciéncias para criangas. No caso deste trabalho, esse importante texto veio
confirmar o acerto do nosso projeto ao criar condi¢des ludicas para observar as reagdes das
criangas nele envolvidas, que estdo participando de uma “constru¢do ativa” do conhecimento
possivel ao seu estagio e participando de uma “construcdo colaborativa do conhecimento de
negocia¢io social e ndo competi¢io individual” © . Além das “condi¢des agradaveis” que
emanam da situacdo de brincadeira que acompanha cada atividade proposta.

Nossa fundamentago teérica inicial se prende a Piaget”) — porque dele tomamos
conceitos basicos para compreender o estdgio pré-operatério na formacdo das estruturas
cognitivas; a Vygotsky, dada a necessidade de compreender fatores historicos que
influenciam a formagio dessas estruturas e M. Kohl de Oliveira®, estudiosa do pensamento
de Vygotsky'” que nos indicou, ndo s6 o caminho para harmonizar esses dois gigantes da
epistemologia, como nos ajuda a defender a transdisciplinaridade como método para
compreensdo adequada das formas de pensamento na crianga.

A questio do carater individual da aprendizagem® confrontada com a teoria dos
estagios gerais da evolugdo da inteligéncia na crianca® se resolve na sintese genial proposta
por Vygotsky” que aponta para as possibilidades dadas pela influéncia do adulto no
desenvolvimento das fungdes cognitivas da crianga®”  Vejamos em linhas muito gerais o
que, em cada um desses autores inspira nosso projeto em momentos cruciais desta
investigacgao.

Em Piaget' ™/, buscamos trés ordens de conceitos basicos para compreensao do
desenvolvimento do pensamento da crianca, ( € ndo necessariamente relacionadas a questdes
de ensino, mas sim de estruturas de conhecimento).

I - Para Piaget , a um estagio sensério motor que se prolonga até dois anos, sucede-se
um longo estagio pré-operatorio (até os 7 anos) que prepara a crianga para o operatorio. O que
nos interessa ¢ a 2° fase ou fase final do estagio pré-operatério (dos 6 aos 7 anos). Nesta fase,
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o pensamento da crianga tem um carater simbolico e animista e se prende a jogos ludicos sem
regras fixas. A marca principal aqui € a intuicdo, ou seja, afirmacdo sem demonstragdo. Nesse
periodo, a crianca desenvolve esquemas de representagdo, mas ndo opera logicamente com
eles. Seu pensamento se apoia nos mecanismos da intui¢do. Nessa fase a crianca ¢ capaz de
abstracdes simples, mas ainda nio realiza abstragdes reflexivantes'®.

IT — A segunda ordem de conceitos por nos utilizados refere-se ao ja popular, porém
muitas vezes mal compreendido conceito de esquema de assimilacdo, que alguns pensam ser
aquele esquema “perfeito” de conhecimento que os professores chamam de base para
aprendizagem de conteudos. Na verdade, para Piaget”) os esquemas de assimilagdo formam
estruturas mentais incompletas, imperfeitas e ¢ justamente essa “incompletude” que cria
condi¢des para assimilagdo, na medida em que a mente, em busca de equilibrio busca o
conhecimento para preencher tais esquemas e suas “aberturas” imperfeitas.

IIT — Nossa terceira ordem de conceitos Piagetianos muito bem exposta na obra de
estudos®, refere-se a dialética entre assimilagio e acomodagio que leva ao processo de
equilibrag¢do na estrutura cognitiva, com um constante adaptar-se.

Traduzindo, a mente assimila aquilo que consegue “encaixar” em seus esquemas de
assimilagdo. Altamente estimulada a compreender uma dada situagdo, a crianga
necessariamente deforma o dado ( modifica-o para poder assimila-lo ). Dai a importancia do
erro na formagdo do conhecimento. E para este projeto este ¢ um dado fundamental. Muitas
vezes, sO a deformacdo de um contedo permite apreendé-lo. Alids, se levarmos em conta a
impossibilidade humana de apreender o real na sua totalidade todos fazemos isso, mesmo os
grandes cientistas.

Na busca do equilibrio, no entanto, comecga o processo de acomodagdo, através do
qual as estruturas mentais se transformam para acomodar-se ao novo dado de forma mais
adequada. Quando ocorre a acomodagdo, ¢ o conteudo adquire na mente uma forma mais
adequada a estrutura se adapta”. A sucessio no processo de equilibragio serd, portanto,
assimilagdo, acomodagao, adaptacdo. Esta ¢ alias a dialética da formagao do conhecimento em
qualquer ser humano. Em criangas no estagio pré-operatdrio, no entanto, pelo seu carater
intuitivo podemos observar melhor o processo de assimilagdo em toda sua riqueza de
significados.

A criang¢a, quando fascinada pelo carater lidico de uma atividade proposta fica
altamente estimulada a apreendé-la, e ndo se intimida diante da necessidade de explicé-la.
Animada pela intui¢do, incorpora, o fenomeno a seus esquemas de assimilagao da forma que
lhe ¢ individualmente possivel. E ndo raro, vai além das possibilidades de abstracao simples
que seriam caracteristicas de seu estagio, tangenciando as abstragdes reflexivantes do estagio
posterior aquele que esta atravessando.

E aqui j& estamos entrando no pensamento de Vygotsky para quem o cérebro ndo ¢é
sistema de fungdes fixas imutdveis e sim um sistema aberto, de grande plasticidade, cuja
estrutura e modos de funcionamento estd em formagao no plano da historia ( da espécie, mas
também do individuo ). Sendo assim, cada individuo, e portanto cada crianga, tem no
processo de aquisi¢do de conhecimento uma “zona de desenvolver real que se refere as etapas
jé alcancadas, ao conhecimento j& incorporado ao longo da sua “histdéria”. Ai se encontram as
funcdes psicoldgicas ja consolidadas e os conhecimentos cristalizados. No entanto, para bem
compreender os processos de aquisi¢do do conhecimento e desenvolvimento das fung¢des
cognitivas, temos de observar também seu desenvolvimento potencial, isto €, sua capacidade
de “desempenhar tarefas com ajuda de adultos e de companheiros mais capazes” @),

A genialidade de Vygotsky estd justamente em estabelecer, a partir dessa constatagao,
a existéncia de uma “zona de desenvolvimento proximal”.

“A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungdes que ainda ndo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturagdo, fungdes que amadurecerdo, mas que
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estdo presentemente em estado embriondrio. Essas fungdes poderiam ser chamadas de
“brotos” ou “flores” do desenvolvimento, ao invés de frutos do desenvolvimento”. Vygotsky,
p. 97 inref. 3

Nossas pesquisas nao lidam portanto com ensino, ou seja, aquilo que a crianca pode
ou deve aprender no estagio aqui definido. Estamos interessados em verificar como reagem
essas criancas diante de fendmenos fisicos, cuja explicacdo exige alto grau de abstracio.
Observamos atentamente as suas reacdes dessas criangas para considerar maneiras como
assimilam os objetos e/ou os momentos nos quais transcendem as fun¢des cognitivas do seu
estgio, tangenciando abstragdes reflexivantes'” avancando pela sua “zona de
desenvolvimento proximal”

Ao criar esse campo tedrico estamos apoiados em Marta Kohl de Oliveira para quem:
“A educacdo ¢ uma darea interdisciplinar e aplicada, que se alimenta de formulacdes tedricas
originarias de varias disciplinas e que se constroi no plano da pratica. Entretanto, a tentativa
de escolher uma s6 teoria como Unica referéncia para a compreensao do fenomeno educativo
(e como unica proposta que levaria a solugdo dos problemas concretos) ¢ uma conduta
bastante comum na area da educagio no Brasil.” ®

Para ela®, a idéia de escolha da “melhor teoria” é particularmente questionavel no
caso do confronto entre Piaget e Vygostsky . Embora haja diferengas marcantes nos pontos de
partida desses dois estudiosos da formacdo do pensamento e da linguagem na crianca “ ha
diversos aspectos a respeito dos quais o pensamento desses dois autores ¢ bastante
semelhante™.

As formulagdes de Piaget t€ém nos ajudado a compreender a génese do conhecimento
no estagio intuitivo e, com Vygotsky, fomos levados a observar atentamente o carater
individual e ao mesmo tempo historico do pensamento da crianga, o que nos obriga a
considerar cada resposta, cada avango de cada crianga, envolvendo-a em atividades, as quais
todas participam, manipulando materiais. Aprendemos com ambos, o valor das metodologias
qualitativas que nos permitem observar os processos no seu acontecer.

Ao chamar atencdo para o carater interdisciplinar das pesquisas em educacao, Kohl de
Oliveira® nos deixa ainda & vontade para enveredar pelas Teorias da Complexidade. Este
trabalho faz parte de um projeto mais do que interdisciplinar. Entendemos nossas
investigagdes como transdisciplinares, o que nos permite o apoio de dois modelos filoséficos
de grande forg¢a heuristica : a dialética de Hegel, que ao interpretar o movimento da razdo e da
historia através das contradigdes entre teses e antiteses que se resolvem em sinteses, ajuda a
compreender melhor o processo de equilibracdo e a necessidade de colocar as criangas diante
de problemas que desequilibrem suas estruturas cognitivas; ¢ mais atual o Tetragrama de
Morin® , ordem, desordem, interagdo, organizagio que ajuda a iluminar compreensdo dos
processos cognitivos em sua complexidade. Dentro deste campo teodrico, ndo importa o grau
de dificuldade que o adulto atribua a compreensdo de um fendomeno, ja que ¢ essa avaliagao
que o impede de ensina-lo a crianga. Importa observar como a crianga explica o fenomeno ao
adulto. Talvez ele possa aprender com ela uma outra forma de apreender o real.

FORMA DE ABORDAGEM

Trabalhamos com criangas na faixa etaria 6 a 7 anos, da pré-escola do CCI do Campus
de Guaratinguetd- UNESP e duas turmas do 1° ano de Ensino Fundamental da E. E. Prof.
Rogério Lacaz. Cada adulto trabalhou com um pequeno grupo de criancas e, durante a
atividade, procurou estimuld-las a formular explicagdes acerca de suas observagdes.
Registramos as explicagdes com gravador, e respeitando a sua forma de pensamento,
procuramos criar situa¢des de confronto de modo a ajuda-las a se aproximarem da explicagdo
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possivel a seu momento no estagio de pensamento correspondente e observamos as
possibilidades de superacdo desse estagio na direcdo da zona de desenvolvimento
proximal®”.

Em resultados anteriores, obtidos em atividades dentro do mesmo projeto aqui ndo
relatadas, observamos que as criangas se interessam e percebem melhor um fenomeno,
quando este vem inserido em uma animagdo que desperte a sua fantasia. O simples fato de
brincar com imas, ja ¢é suficiente para proporcionar enorme prazer a uma crianga,
principalmente, quando este fica oculto atrds de um anteparo, ou dentro de objetos como um
ratinho e um queijo, neste espirito procuramos sempre desenvolver atividades na forma de
brincadeiras com os imas colados em brinquedos.

Nas brincadeiras, as criangas, ao fazer um ima se mover apenas aproximando-o de
outro, sem encostar, puderam observar o efeito da acdo a distancia da forca magnética, o que ¢
um fendmeno bastante abstrato considerando que a maioria dos brinquedos utilizados pelas
criangas que relacionam a variagdo da quantidade de movimento empregam for¢a de contato,
bem como, podemos trabalhar com a observacdo da atracdo e repulsdo magnética, polaridade
magnética e a sua indissociabilidade. Isso tudo, obviamente sem mencionar os nomes destes
conceitos.

Para o desenvolvimento e o transporte do experimento construimos uma mesinha, o
que se tornou pec¢a importante para suprir a deficiéncia de espago especifico para laboratorio
de ciéncias nas escolas. Imas e objetos feitos de diversos materiais foram inicialmente
deixado a disposi¢do das criangas para elas brincarem livremente.

Durante toda atividade, registramos como as criangas percebem e explicam a atragao
e a repulsdo magnética e o efeito de acao a distancia dessas forgas.

Material Utilizado : Imas em forma de anel, barra e pastilha; Objetos ou brinquedos
feitos de plastico, metais e madeira; Tesoura de ago, clipes , agulha grande sem ponta; 6(seis)
mesas de madeira 60x60cm, com pé de 12 cm de altura; Mini Jogadores de Futebol,
distribuidos em campanha de refrigerante, e ratinhos de massa moldados ¢ pintados
artesanalmente.

DESCRICAO DA ATIVIDADE

Nesta secdo descrevemos cada atividade e discutimos os respectivos resultados. Na
discussdo ilustramos com algumas explicagdes das criangas e transcrevemos alguns didlogos.

I - Observacio da atracido magnética - Magnetizagao natural e induzida

Colocamos a disposicao das criancgas, distribuidas pelas mesinhas, os imas e materiais
ndo magnéticos (metalicos, como a prata e aluminio, € ndo metalicos), além dos metais
magnéticos como tesoura de ago, agulhas, clipes, etc.

ApoOs elas brincarem livremente com esse material, os monitores comegaram a
estimular as criancas com indagacdes previstas no roteiro ou espontdneas derivadas da
situagdo apresentada. Por exemplo: a) Que coisas elas conhecem no cotidiano que “grudam”
nos imas? ; b) Quais dos objetos mostrados ¢ atraido pelo ima, quais nao?

Os monitores demonstraram as criangas a possibilidade de magnetizacdo induzida
utilizando a tesoura imantanda para atrair a agulha e os clipes. Esta atividade provocou
grande impacto junto as criangas, agucando sua curiosidade pelo ocorrido e até demonstraram
certo prazer quando manusearam a tesoura imantada.

Passamos, agora, aos registros das tentativas de compreensdao do fendmeno pelas
criangas.
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Figura 1 - O bolsista agacha e se coloca no mesmo campo de visdo das criangas
Registros

As falas "A" sdo associadas ao monitor (adulto) que estd apresentando a atividade e
"Ci" indica uma das criangas. Registramos abaixo alguns didlogos durante as atividades.

A: “Voceé sabe o que € um ima”?
C, : “Ima é o que gruda perto de um objeto de ferro”
C; :*“ Qualquer ima tem um arzinho que cola. Ele solta um arzinho que cola.”

C; :*“O ima tem uma forg¢a de puxar as coisas "

As criancas afirmam “o ima pega as coisas” quando observam os pequenos objetos
magnetizados grudados nos imds. Perguntamos porque alguns materiais sdo atraidos pelos
imas e outros ndo. De imediato elas respondem que: "os que grudam ¢ porque sdo de ferro".

Oferecemos a elas objetos metalicos que ndo se magnetizam como aluminio e prata.
Elas tentam “grudar” nos imas e ndo "grudam". Algumas afirmam “ ¢ um outro tipo de ferro”.
Explicam por meio dos mais diversos argumentos, por exemplo, quando tentam fazer o ima
"grudar" numa torneira, e ndo conseguem, afirmam que a torneira ¢ muito "lisa". Encontramos
varias respostas afirmando que os metais que ndo grudam no ima “sao lisos ”.

Observa-se aqui a tentativa de assimilagdo do fato de forma egocéntrica, ou seja, a
crianga “‘se atira” espontaneamente a idéia mais imediata que possa ajuda-la a compreender e
explicar o porqué do “ndo funcionar” do material. Dizer que um metal ndo gruda porque ¢ liso
(o que foi geral) indica exatamente um outro esquema de assimilagdo: a idéia de que a
rugosidade ou aspereza ¢ que “segura” ou faz aderir um objeto a outro. Ora, a crianca esta
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intuitivamente antecipando o conceito de atrito. Afinal, objetos ndo aderem mesmo e deslizam
quando o contato ndo envolve atrito.

Num segundo momento, verificamos que a tesoura ndo atraia os clipes mas, apds
encostarmos a tesoura no ima mostramos que, mesmo apos separa-la do ima, a tesoura ¢
capaz de atrair os clipes. O monitor permitiu que todas as criangas brincassem livremente com
a tesoura e os clipes e, ap6s um tempo de percepcdo, comegou a indagar as criangas:

A: “ O que esta acontecendo ?”

Ci: “ O ar (grifo nosso)do ima t4 passando para a tesoura” .

Em um dialogo com outra crianga,

A: “O que aconteceu com a tesoura apos ter encostado no ima” ?

Cy: “Ah ! O ar (grifo nosso) do ima t4 indo para essa tesoura e cola no clipes”.
A: “Por que a tesoura estd grudando na tampinha”?

C,: “ Porque ela (tesoura) ¢ quase igual ao ima”.

A: “Porque ela ¢ quase igual ao ima? Antes de ela grudar no ima, ela j& grudava na
tampinha”?

C,: “Nao”.
A: “E por que ela esta colando agora? O que ela pegou do ima”?
C,: “A forca de pegar”.

Quando as criangas dizem que "o ima tem um ar que cola" elas estdo percebendo, na
sua forma de compreensdo, que o imad tem um campo em sua volta e por isso atrai certos
materiais. Quando afirmam que o "ar passa para a tesoura" observam que ela se mantém
magnetizada mesmo apds ter se afastado do ima. Percebem portanto dois fendmenos
altamente abstratos: o campo magnético (que chamam de “um ar que cola ”’) e a magnetizagao
induzida, que explicam como “ar do ima passando pela tesoura".

Fica evidente da necessidade da crianga concretizar a sua compreensao da observagao,
associando ao "campo de forcas magnéticas" o "ar" que, para elas, apesar de invisivel ¢ algo
que elas aceitam como real.

Estamos trabalhando com a idéia de que criancas em estadgio pré-operatorio na fase
intuitiva tangenciam abstragdes reflexivantes. Vale lembrar que segundo Piaget" nesse
estagio predominam abstracdes simples (baseadas na cor, volume, etc). As abstragdes
reflexivantes seriam proprias do estagio operatorio " posterior. No entanto, o pensamento da
crianga pode avangar além do seu estagio, através da zona de desenvolvimento proximal. E
possivel sentir na percepgao de algumas dessas criangas um avango nessa diregao.

Pode-se afirmar que elas tém, ou podem estar formando intuitivamente, um conceito
sobre “forcas ” associadas ao campo magnético, ou seja, segundo a suas explicagdes "a forca
de pegar as coisas”. O didlogo mostra a tentativa de assimilagdo do fendmeno a partir de
conceitos intuitivamente presentes como "ar" e “grudar” ou "cola".

Ora, o “arzinho que cola” ¢ uma forma de intui¢do que permite a crianga apreender o
fenomeno dando-lhe o significado possivel nesse estagio mas ja preparando a acomodagao
das estruturas cognitivas que vao se adaptar ao novo dado.

II- Observando a existéncia de dois polos. — Atracio e Repulsao
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As criancas receberam dois imas em forma de bastdo, com cerca de 10cm de
comprimento ¢ 0,6cm de didmetro. Sugerimos que verificassem se eles “grudavam” um no
outro.

Descobriram que de um lado os imas “grudam” e do outro eles se "empurram"”
(explicacdo das criangas). Apo0s a crianga ver os lados dos bastdes se atraindo e se repelindo,
unimos os dois bastdes pelas extremidades que se atraem e pintamos cada extremidade dos
bastdes unidos com caneta de uma cor diferente de modo que um mesmo bastdo ndo ficou
com duas extremidades de mesma cor.

As criangas perceberam que quando elas colocassem duas extremidades, que passamos
a denominar "polos", de mesma cor eles iriam se repelir- "empurrar”, ¢ quando colocasse
dois polos de cor diferente eles iriam se atrair- "grudar".

Esta atividade causou muito alvorogo junto as criancgas, elas ficaram encantadas com
os bastdes querendo pegar e experimentar tudo, o que atrapalhou um pouco a manutenc¢do da
concentragdo das criangas com a proposta da atividade (constatacdo de duas polaridades).
Veremos adiante que apesar da "dispersdo das criancas", algumas alcangaram abstragdes
reflexivantes sobre o fenomeno, o que indica que a confusdo inevitavel quando se lida com
essa faixa etdria, ndo impede as observagdes que se pretende.

Aqui, a lembranga do tetragrama de Morin® ¢é inevitavel. A ordem caracteristica dos
fenomenos de atragcdo e repulsdo, provocou a desordem da curiosidade infantil com suas
inevitaveis contradi¢cdes. Afinal o “ar que cola” também ¢ capaz de forte movimento inverso.
Mas as interacdes que caracterizaram a abordagem pela intensa colaboracdo acabaram
restabelecendo a organizagdo ¢ com um salto de qualidade, para as criangas que
compreenderam o fendmeno e acomodaram suas estruturas cognitivas, tal como quer Piaget
para explicar a adaptacao.

O monitor pede para a crianga segurar dois imds em bastdo e pergunta para a crianga,

A : “O que acontece ?”

C; : “O vento (percebemos em atividades anteriores que muitas criangas empregam "vento" e
"ar" como sindnimos) que ta nesse chupa. E o que t4 nesse chupa o outro”.

A crianga explica como os pdlos opostos se atraem - "grudam"
A: “E se eu virar ao contrario s6 um ima?”

C, : “Té duro! (a crianca manifestando a resisténcia oferecida quando da tentativa de separar
os dois imas) Parece que tem um vento pra 14 e pra cd”.

Questionamos-no: Esse "vento para 14" e "para c4" ndo intui novamente as forcas do
campo ?
A crianga ndo consegue “grudar” e sente a repulsdo. Perguntamos a elas porque certos
lados "grudam" e outros "empurram"
Algumas respostas:

C; : “A cola acabou”.

Viramos o lado e mostramos que "a cola" esta funcionando para um dos lados .
Cy: “Aquele lado ndo gosta do outro”.
A : “Porque ¢ que o azul ndo gosta do azul”?

C, : “Porque o azul desse lado ficou com raiva desse”.
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C, : “Como ¢ que eu vou resolver esse problema? Por causa do ar que tem no meio?”. (Ela
mesma identificandoi] a causa do problema. Novamente demonstrando intuicdo do campo
magnético )

A: “ De onde sai o vento: do ar ou do im3a”?
Cy: “Do 1ma”.

Aqui algumas criangas percebem que existe alguma coisa em volta do ima:“O azul
ficou com raiva do azul" (quase uma metafora) ou o “ar que tem no meio”.

Estdo registrando a repulsdo de forma concreta (de acordo com seu estigio de
pensamento) mas a polarizagdo ndo foi percebida, ndo sabemos ainda se pela confusdo da
situacdo ou pela limitagdo desse estagio.

III -Anéis que flutuam na haste

Na mesa colocamos uma haste de aluminio e anéis imantados com o didmetro interno
um pouco maior que o da haste (figura 1). As criangas encaixaram os anéis na haste e quando
dois polos iguais sdo colocados um sobre o outro, o anel que esta em cima fica flutuando na
haste.

As criangas colocaram aleatoriamente os anéis na haste, alguns flutuam e outros
grudam. O monitor pergunta:

A: “ Porque esse anel flutua”?

C, :*“ Por causa do arzinho que empurra”.

A: ““ Se eu virar o anel”?

C, : “Ele puxa”.

A: “Se eu virar de novo”?

Cy: “Ele gruda”.

A: “Vamos por o grande para ver o que ele faz com os outros™?

Ci: “Sabe porque? Porque ele ¢ grande. E sinal de que ele tem um tGnico ar assim, sabe,dai
ele tem uma colinha que quando ele vai mais perto ele chupa os pequenininhos”.

Em todas essas respostas, altamente motivadas (apesar de egocéntricas ou talvez por
1sso mesmo) as criangas revelam esfor¢o para explicar e compreender, sem medo de enunciar
erros. Os erros contém todos a possibilidade da compreensdo posterior (assimilagdo—
acomodagdo). Observa-se esta notavel resposta: “Porque ele ¢ grande (....) tem um Unico ar
assim (....) entdo chupa os pequeninos”.

A crianga tem a mesma intui¢do que levou Newton a Lei da Gravitagdo Universal. "O
grande atrai o pequeno".

E extraordinario!

O “grande” tem um Unico ar (campo mais intenso) e atrai 0 pequeno.

A: “Porque flutua”?

Ci: “Um lado cola, mas o outro voa”.
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A: “Sera que tem um jeito de todos voarem”?
Cyi: “Teeemmm”.
Cy:*“ E s6 virar o lado”.

Na frase acima, identificamos que esta crianga foi capaz de perceber a polarizagao,
ultrapassando seu estdgio. Como diria Vygotsky, auxiliada pelo monitor, ultrapassou os
limites da sua zona de desenvolvimento real, penetrando na zona de desenvolvimento
proximal, ja que foi capaz de estabelecer a reversibilidade da operagao, o que nao €, segundo
Piaget, proprio deste estagio (crianga de 6 anos na pré-escola, no 1° semestre).

IV - Campo magnético criado pelo ima

Nesta atividade as crianga brincam com os imds e tém que fazer um ima se mover,
aproximando-o de outro sem encostar. Elas percebem que ao aproximar um ima de outro,
podem "empurrar"-repelindo, ou "grudando" -atraindo, o que dependera do lado (ou pdlo) que
esta aproximando. Nesta atividade as extremidades ndo estdo coloridas.

As criangas sentem o efeito da a¢do a distancia e usam tanto a repulsdo quanto a
atracdo, parecem-nos que algumas criangas ja se adaptaram ao fendmeno atragdo-repulsio,
com toda sua carga de reversibilidade. Indagamos e observamos as explicagdes que elas
formulam.

Neste momento a maioria delas ndo quiseram fazer explicagdes pois estdo mais
interessadas e entusiasmadas em fazer os imas correrem.

V - Futebol de mini jogador com duas criancas

Cada bonequinho na forma de um mini jogador foi entregue as criangas com um ima
nos pés. A bola ¢ um ima na forma de pastilha.

Preparamos os mini jogadores e a bola de modo que todos os imas estdo posicionados
com a polaridade do mesmo lado de forma que eles se repelem mutuamente.

Cada crianga, ao deslizar o jogador pelo campo (mesa), precisa conseguir colocar o
“ima bola” dentro da trave para fazer um gol e, além disso, precisa defender seu gol repelindo
a bola quando ela se aproxima.

Esta brincadeira mostra claramente a acdo a distancia da for¢a magnética e o efeito de
repulsdo - o que vai consolidando seus processos intuitivos de conhecimento. Elas nao
aprenderam conceitos de Fisica. Nao houve ensino. Na verdade o que a investigagdo revelou
foi a possibilidade de antecipar a géneses de conceitos abstratos de forma induzida, em
atividades ludicas e, ao mesmo tempo, observar intui¢cdes inesperadas para criangas de 06/07
anos a partir destas atividades.

VI - Corrida de Ratinhos para pegar um pedaco de queijo

Na mesa colocamos a disposi¢do das criangas imas colados em bonecos na forma de
ratinhos. Sugerimos as criancas que fizessem os ratinhos chegarem ao outro lado da mesa para
pegar o queijo, sem empurrar com a mao. Uma das maneiras sugeridas pelo monitor as
criancas era de fazer com que os ratinhos andassem colocando um ima embaixo da mesa, sob
o ratinho, deslocando ima e assim movimentando o ratinho.

Transcrevemos abaixo alguns registros que conseguimos obter.
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A: “Porque o rato consegue andar” ?

C;: “ Porque o ima t4 mexendo embaixo, ai o rato anda”. ( Intuicdo do campo magnético)
A: “Como vocé consegue fazer isto”?
Ci: “E que o ima que td em cima ajuda o ima que t4 embaixo”.

C,: “De baixo da mesa fica o imd e em cima fica o rato, e a mesa ¢ muito fina e a cola do imé
alcancga e dé para controlar os ratinhos”. ( Percepcao da crianga da possibilidade de acdo do
campo: "mesa fina".)

A: “Como o ima consegue empurrar o rato” ?

C,: “Parece que tem um ferro invisivel , ai vai empurrando”.

A: “O que ¢ este invisivel”?

C,: “E um negécio que vai empurrando, mas eu nao sei o que é”.

A: “Quando vocé empurra uma coisa vocé empurra com a mao. O ima consegue empurrar
sem encostar. O que ele tém que consegue empurrar”?

Cy: ... (sem resposta)

Novamente a motivacdo para o brinquedo impediu uma maior concentragdo, as
gravagdes testemunham uma gritaria reveladora do alvorogo das criangas com a brincadeira.

Nestas brincadeiras algumas criancas percebem e explicam da sua forma, que o ima
modifica o espaco a sua volta: o campo magnético. Aqui temos alguns exemplos quando
afirmam que "tem um ar", " tem um ferro invisivel". Quando dizem " um negécio que vai
empurrando" e " o ima que t4 em cima ajuda o ima que t4 embaixo" percebem a agdo a
distancia da for¢ca magnética mas ndo conseguem identificar o conceito da interacdo, o que
comum até¢ em estudante em nivel superior.

As duas brincadeiras (futebol e ratinho) foram as atividades que mais empolgaram
todas as criangas. Foi tal o entusiasmo de todas elas, que os registros se tornaram confusos e
as agdes dificeis de controlar, - o que ndo invalida as observagdes possiveis afinal, lidar com a
compreensdo infantil ¢ lidar com o ladico. Nao ha como deixar de registrar este momento de
alvorocgo. O caos também ¢ criativo.

CONCLUSOES

Com ja deixamos claro no inicio deste relato, este trabalho nao trata de uma discussdo
de metodologia de Ensino Fisica junto a criangas de 06 a 07 anos. Nosso objetivo €, através
de atividades ludicas orientadas, estimular a curiosidade e o raciocinio das criangas e estudar a
sua forma de compreender os fenomenos.

Escolhemos os imas pois seus experimentos, em geral, fascinam as criangas,
permitindo acompanha-los de forma qualitativa, tendo como grande vantagem que os objetos
desenvolvidos permitem que a crianga os manipulem, mexendo e observando mudancas
decorrentes das suas proprias agdes, sem riscos.

Alguns conceitos abstratos como campo magnético e polarizacdo de um ima, se
tornam palpaveis quando a crian¢a pode ver e sobretudo agir sobre um objeto e observar o
efeito de sua acdo. A contextualizagdo do fendmeno magnético, como a atragao de um ima, ¢
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muito simples de se obter pois toda crianca tem imas nas geladeiras, em portas de armarios,
etc. Em contrapartida o efeito de repulsdo apresentou-se como uma grande novidade,
exercendo fascinio nas criangas.

Nas atividades desenvolvidas, verificamos que as criangas conseguiram perceber a
acdo a distancia e explicaram, a sua maneira, a atracdo magnética, formulando, no caso de
repulsdo magnética, as mais diferentes explicacdes até mesmo no campo da afetividade
presente nas relagdes sociais ("o azul nao gosta do azul").

O mais importante de toda esta situacdo experimental foi o fato de ter sido aplicada na
forma Iudica com crescimento gradativo da brincadeira relativo a complexidade do conceito
abordado. Iniciamos com atracdo entre materiais magnéticos, magnetizacdo induzida,
repulsdo e atragdo magnética - polarizagdo e, finalmente, a interacdo magnética através de um
anteparo concreto (madeira).

O entusiasmo das criangas foi diretamente proporcional a esse ‘“crescendo”.
Conforme Vygotsky® o “faz de conta” prové “uma situagdo de transi¢io entre a agdo da
crianga com 0s objetos concretos e suas agdes com significados” (Kohl de Oliveira).

O brinquedo ajuda a crianga a alcangar sua zona de desenvolvimento proximal”’, que
¢, em alguns casos, muito individual. Pode se pensar que, mesmo as criangas que apenas
brincaram na hora dos ratinhos sem nada dizer a respeito fizeram avangos, jA que “no
brinquedo a crianga comporta-se de forma mais avangada do que nas atividades da vida real e
também aprende a separar o objeto e significado™® .

Embora nosso objetivo ndo fosse ensinar - ja que estamos interessados em saber como
as criancas pensam- nossas experiéncias estdo promovendo atividades que favorecem ‘o
envolvimento da crianga em brincadeiras”, o que segundo Kohl de Oliveira®, “tem nitida
funcao pedagodgica”.

Os resultados explicitados no decorrer do relato da experiéncia, demonstraram a
adequacdo entre a base tedrica e as atividades praticas. Os conceitos de Piaget sobre a
formagdo das estruturas congnitivas foram tteis na formagao da metodologia e na preparagao
das formas de interagdo com as criancas, envolvendo aceitacdo de todas as explicacdes dadas
por ela. Enquanto isto, as formulacdes de Vygotsky permitiram o estimulo as criangas para
que avangassem nas suas explicagdes de forma individual. Morin® nos ajudou a entender os
momentos de desordem como criativos, de novas formas de organizagao da mente.

Levando em conta as teorias da complexidades, os resultados sdo multiplos e relacdes
quase infinitas, mas podem ser resumidas em poucas frases: criangas pequenas se mostram a
vontade para explicar fendmenos complexos, desde que manipulem a situagdo.
Contrariamente, as demonstragdes feitas pelo professor/monitor transformando criangas em
espectadores, inibem suas manifestacdes. As atividades por elas realizadas estimularam seus
esquemas e criaram condi¢des para suas expressoes. Isso nos possibilitou, em diferentes
momentos, observar a génese de processos intuitivos € o avango de funcdes cognitivas em
diferentes criancas e de forma multivariada.
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