Porgue os objetos flutuam? Trés versdes de dialogos entre as

explicacdes das criancas e as explicacdes cientificas

Maria Lucia Vital dos Santos Abib

Todo professor, ao ensinar, teria que

perguntar: “Isso que vou ensinar, é

ferramenta? E brinquedo?"

Se ndo for é melhor deixar de lado.
(Rubem Alves)

Introducéo

A ciéncia e a tecnologia estdo cada vez mais presentes em Nnosso
mundo atual. Aprender ciéncias de maneira a poder compreender o que se
passa a nossa volta e assim poder participar de modo critico na sociedade é
uma necessidade contemporanea inquestionavel.

Isto significa que precisamos trazer para as nossas escolas uma

alfabetizacéo cientifica desde os anos iniciais. Desde cedo, precisamos dar
chance as criancas de desenvolver um gosto pela ciéncia e a percepcao de
que podem aprender ciéncias com facilidade. E nesse sentido que a
experimentacdo como investigacdo, mesmo que seja em suas formas mais
simples, podem ser oportunidades de trabalhar tanto as “ferramentas”, como os
“brinquedos” necessarios ao desenvolvimento dos nossos alunos.
Se tomarmos essas finalidades como metas a serem atingidas, em nossas
acOes como professores, podemos organizar diversas situacées de ensino em
gue as criancas figuem muito interessadas em entender os fendbmenos e a
exercer e compartilhar o pensamento sobre os mesmos. Como afirma Lemke
(2004), diante de nossas novas formas de viver, precisamos encontrar novas
maneiras de ensinar que sejam baseadas principalmente nas possibilidades
dos alunos expressarem suas idéias, no dialogo entre essas e 0s conceitos
cientificos e, sobretudo, nas acfes de mediacdo que podemos exercer.

Com essa perspectiva, propomos neste texto trés situacdes de ensino
sobre um tema muito presente no cotidiano das criancas: a flutuacdo dos

corpos. A base principal das propostas de ensino é sua organiza¢do de modo a



promover aproximacdes, didlogos, estruturados em trés niveis de dificuldade,
entre as idéias dos alunos sobre os motivos pelos quais os objetos flutuam (ou
afundam) e as explicac¢des cientificas sobre este fendémeno.

Estruturamos esse capitulo em trés partes. Primeiro, apresentamos
resultados de pesquisas sobre as concepcdes de criangcas e adolescentes
sobre o fenbmeno. Na sequéncia, discutimos as explicacdes cientificas e,
posteriormente, apresentamos as trés sugestbes de atividades experimentais
nas quais as mediacdes do professor podem se dar no sentido de promover
diferentes graus de compreenséo sobre a flutuacao.

Porque os objetos flutuam? As explicacdes das criangcas e 0 pensamento

de senso comum

As criancas desde muito pequenas observam com muita curiosidade o
gue ocorre a sua volta. Por sua propria conta, muitas vezes fazem
“‘experimentos” tentando controlar o efeito de suas acdes e provocagcbes com
0s objetos. Muitas brincadeiras infantis como rodar o pido, jogar bola e brincar
na agua vao propiciando, pouco a pouco, maior chance de sucesso a medida
gue compreensfes sobre 0 que ocorre vao se tornando mais aprimoradas.
Com os adultos, a necessidade de entender o que ocorre com alguns dos
fendbmenos naturais que estéo fortemente presentes no cotidiano também leva,
com frequéncia, a indagacfes sobre os mesmos e a um forte interesse a
programas de divulgacao cientifica divulgados pela midia.

E nesse movimento de curiosidade pelo mundo, muitas vezes
potencializado pelo contexto cultural, que os individuos, ao longo de seu
processo de desenvolvimento podem elaborar e reelaborar suas explicacdes
sobre os fendbmenos.

Muitos fenbmenos que ocorrem no cotidiano chamam, em geral,
bastante atencdo das pessoas. Entre eles, a flutuacdo dos corpos aparece com
frequéncia como um fenémeno instigante. Por exemplo, as criancas desde
muito cedo comegcam a perceber a influéncia do peso dos objetos e,
dependendo das suas vivéncias, vao passam a incorporar novos elementos as

explicacdes sobre as causas deste fenbmeno. Em estudos que realizamos em



diversos contextos escolares pudemos constatar que alunos das séries
intermediarias do ensino fundamental, os adolescentes e mesmo os adultos,
gue ndo tiveram acesso as explicacdes cientificas sobre esse tema, comegcam
elaboram explica¢fes para a flutuacao que incluem propriedades diversas além
do préprio peso. Em situacdes de experimentacdo nas quais podem realizar
observagBes sobre objetos com caracteristicas bem diferentes vao tornando
suas explicagbes mais complexas e passam a incorporar outras propriedades
como o tamanho do corpo, o seu formato, o tipo de material que constitui o
corpo e outras. As vezes, falam sobre a “forca da 4gua” ou ao modo de colocar
o objeto na superficie e, no caso de objetos abertos e dos muitos finos, como
as laminas e agulhas, a importancia de manter o seu equilibrio na superficie
para ndo entrar agua. E muito interessante notar que as explicacbes de uma
mesma pessoa variam bastante de situagcédo para situacdo, ndo havendo, em
grande parte dos casos, a busca de uma explicacao geral e Unica valida para a
maioria dos objetos.

Dois estudos desenvolvidos por Jean Piaget e Barber Inhelder em suas
investigacbes sobre os processos de desenvolvimento de nocgdes fisicas
(1971), e das explicacbes causais de varios fendmenos fisicos (Inhelder e
Piaget, 1976), podem nos ajudar a compreender formas de elaboracdo das
concepcdes de nossos alunos.

No caso da flutuacdo dos corpos, esses pesquisadores realizaram uma
investigacdo muito interessante e elucidativa. Apresentavam a criancas de
varias idades um conjunto de diversos objetos e um recipiente com agua.
Inicialmente, solicitavam que fizessem previsbes sobre o que ocorreriam se
fossem colocados na agua. Em seguida, pediam que observassem seus
comportamentos e explicassem os motivos pelos quais eles flutuavam ou
afundavam®. As respostas apresentadas pelas criancas, diante do desafio de
responder as varias perguntas feitas pelos investigadores durante as
experimentacfes, mostraram que as criancas, a partir de 7 ou 8 anos, iam
tornando suas explicagbes cada vez mais complexas e, de modo

surpreendente, chegavam a se aproximar, em maior ou menor grau, das

! Uma maneira de aprofundar a compreensio sobre as possiveis hipoteses explicativas que podem
aparecer em atividades de ensino sobre esse tema € fazer previamente, em carater exploratério, uma
atividade como essa criangas ou adultos fazendo as mesmas solicitacdes feitas pelos pesquisadores. Para
uma compreensdo sobre os resultados pode ser feita uma consulta a obra (Inhelder e Piaget, 1976, cap. 3).



explicagdes cientificas sobre o fenébmeno, revelando uma crescente
complexidade das concepcdes e explicacdes causais.

Esse movimento iniciava-se com explicacdées muito simples, como por
exemplo, “esse patinho bodia porque gosta de nadar”’, que mostra um carater
animista, em que criancas muito novas (em torno de 4 anos), devido a sua
maneira de conceber o mundo, projetam acbes “deliberadas” aos objetos
inanimados. Com criangcas um pouco mais velhas, os investigadores
verificaram que as explicagcbes baseavam-se no peso dos objetos e, com a
evolucdo da idade passavam a considerar outras propriedades que iam,
paulatinamente, incluindo a comparacgao entre o peso do objeto e seu tamanho,
ou seja, comecavam a elaborar uma nocao preliminar de peso especifico (o
peso total comparado ao tamanho), que é proxima a ideia de densidade.

Ja no inicio da adolescéncia, com a evolugao das formas de pensar e do
amadurecimento das possibilidades de raciocinio dos individuos, esses
estudos revelaram a inclusdo de novos elementos explicativos para os
fendbmenos e, principalmente, da formacdo do conceito de volume e de sua
diferenciacado do conceito de forma. Ou seja, adquiriam a noc¢do fundamental
de conservacao de volume (por exemplo, no caso de objetos maleaveis, como
as “massinhas de modelar”, admitem que o volume néo se altera se mudarmos
o formato da “massinha”). Esse amadurecimento vem, entdo, facilitar a
construcéo da nocéo de densidade, que € a propriedade mais importante para
o entendimento da lei de flutuacdo dos corpos.

Nas palavras dos pesquisadores: “Essa lei de flutuacéo constitui também
uma relacdo Unica e ndo contraditéria. Ora, para chegar a essa relacao, €
necessario eliminar inicialmente, uma série de contradicbes que muitas vezes €
dificil evitar (na medida, por exemplo, em que a explicacdo é orientada na
direcdo apenas do peso, é possivel acontecer que 0s corpos mais pesados
flutuem, ou, entdo, que isso ocorra com 0s mais leves); depois, é preciso
separar o elemento comum a varias explicacdes diferentes (peso, volume, ar
etc). (Piaget e Inhelder, obra citada, p. 15 e 16). Essa condicao significa que
para se chegar a uma explicacdo Unica, valida para todos os objetos é
necessario haver o controle de varaveis, que se constitui em um procedimento

gue dificilmente é realizado de forma intuitiva pelos sujeitos.



No sentido de organizar atividades de ensino que levem os alunos a
uma evolugao das suas explicacbes para o fendbmeno, considerando que isso
pode ocorrer em diferentes graus de aproximacdo da explicacao cientifica, é
muito importante ndo apenas compreendermos as possiveis explicacbes
espontaneas do pensamento infantil, mas também as explicagfes cientificas

sobre o fenbmeno.

Porque os objetos flutuam? As explicacfes cientificas

Em grande parte dos livros didaticos atuais sobre Ciéncias, o tema
flutuacdo dos corpos comeca a ser tratado nas séries intermediarias no ensino
fundamental. Nesses textos, em geral, as explicacdes cientificas aparecem em
termos do Principio de Arquimedes, que usa o0 conceito de Empuxo, ou com a
Lei de flutuagcéo dos Corpos, que trabalha com o conceito de Densidade.

Trataremos aqui de ambas. Em situacdes de ensino deste tema,
dependendo da série em que este for desenvolvido e do enfoque que for dado
ao mesmo ambas podem ser abordadas. Em particular, como discutiremos
adiante, nas séries iniciais do ensino fundamental o caminho explicativo que
envolve a densidade dos objetos torna-se bastante atratativa, no sentido de se
construir os diadlogos entre as ideias que o0s alunos podem trazer para as aulas

e 0S conceitos cientificos.

O empuxo

Quando tentamos fazer afundar uma bola de borracha na agua, é bem
facil observar a forte acdo da agua sobre a mesma. Fica dificil manté-la
submersa e quando a soltamos, ela sobe rapidamente, as vezes “pulando”
fortemente para cima. Essa acdo da agua € chamada de Empuxo e consiste de
uma forca dirigida de baixo para cima sobre o0 objeto imerso e é o resultado da

pressao da agua sobre o mesmo, como ilustram as figuras 1, 2 e 3.



Como além do empuxo o0 objeto, mesmo submerso, também esta sujeito
ao peso, sua flutuacdo vai depender da intensidade do empuxo em
comparacdo com o peso °. Para avaliarmos qual serd o resultado final no
corpo, precisamos saber medir essas forcas.

O peso dos objetos pode ser facilmente calculado a partir do valor de
sua massa medida em uma balanca. Para avaliarmos o empuxo, podemos
recorrer aos estudos realizados por Arquimedes que elaborou o seguinte
principio: “todo corpo imerso total ou parcialmente em um liquido em equilibrio,
recebe por parte deste uma forca vertical, dirigida para cima, cuja intensidade &
igual ao peso do volume do liquido deslocado”.

Assim, quanto maior a quantidade de liquido que o objeto desloca ao
ser colocado na agua, maior sera o0 empuxo. Ao medirmos o volume deslocado
poderemos saber qual sera o valor do empuxo e compararmos ao peso. Essas
possibilidades de comparagcdo, possivelmente, geraram a lenda que
Arquimedes teria conseguido resolver a tarefa que lhe fora encomendada pelo
Rei lerdo de descobrir se a coroa que encomendara a um ourives era de fato

de ouro macico.?

Z Na linguagem cotidiana, frequentemente utilizamos a palavra peso para denominar a propriedade do
corpo medida por uma balanga. Na fisica, ha uma diferenca entre a massa de um corpo e 0 peso. De um
modo simplificado, a massa pode ser considerada como a quantidade de matéria que um corpo possui e
seu valor é expresso, por exemplo, em gramas(g) ou kilogramas (Kg). O peso € considerado como a forca
que é exercida pela Terra sobre o corpo e é expresso em unidades de forca, por exemplo, em newtons (N).
Como essas grandezas séo proporcionais (quanto maior a quantidade da matéria, maior a forca exercida
pela Terra, podemos no caso do fendmeno de flutuacéo, trabalhar com a grandeza peso ou com a
grandeza massa, em um nivel simplificado, para explicar o comportamento de objetos.

® Para melhor compreensdo desta questdo, propagada nos livros didéticos de ciéncias é preciso aprofundar
nos aspectos historicos Ciéncia sobre esse tema, tratado no artigo de Martins (2000): Arquimedes e a
coroa do rei: problemas histdricos. (ver bibliografia).



A densidade e alei de flutuagéo

Se quisermos explicar porque os objetos flutuam ou afundam usando
apenas algumas de suas caracteristicas podemos utilizar uma “regra” que vale
para qualquer objeto e foi estabelecida e aceita cientificamente que hoje é
denominada de Lei de Flutuacdo dos Corpos, pode ser deduzida a partir do
Principio de Arquimedes *.

Esta lei fisica trata das condi¢cdes nas quais um corpo flutua ou afunda
guando colocado em um liquido. Ela estabelece que:

a) Para um corpo flutuar, é necesséario que sua densidade seja menor que a
densidade do liquido;
b) para um corpo afundar, é necessario que sua densidade seja maior do que a
densidade do liquido;
c) se as densidades do corpo e do liquido forem iguais, o corpo fica em uma

situacao limite, imerso e em equilibrio no “seio” do liquido.

Assim, nas trés situacdes, a densidade do corpo é a propriedade mais
relevante do corpo. Calcular a densidade dos corpos e dos liquidos € um
procedimento facil, pois como € baseada na relacdo entre a massa e volume
do corpo (ou de porcdes do liquido), basta estabelecer a razdo (o quociente)
entre essas propriedades e podemos prever se um objeto vai flutuar, afundar
ou ficar em “situagao limite”.

Uma analise cuidadosa das figuras a seguir pode ajudar na
compreensao das relacdes entre as duas formas de explicacao cientifica para o

fendmeno.

* Um exemplo de deducdo, feita para corpos com volume bem definido, pode ser consultada em Abib,
1883, obra referida na bibliografia do capitulo.
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O ensino sobre a flutuagéo dos corpos: Dialogos em trés versdes

Alguns estudos cientificos sobre o ensino da flutuacdo dos corpos
buscaram compreender formas de atuacdo dos professores e dos alunos em
aulas sobre o ensino deste tema (Abib, 1988; Carvalho e outros, 1998).
Baseados principalmente nos trabalhos de Piaget e suas contribuigbes para o
ensino de ciéncias, organizaram propostas para o ensino desse tema e as
aplicaram em inumeras classes da escola basica. Os resultados dessas

investigagbes mostraram-se bastante promissores seja quanto a mobilizacao



bY

das acdes dos alunos, seja com relacdo a evolucdo das idéias por eles
apresentadas nas aulas.

Na perspectiva dessas propostas, a aprendizagem em ciéncias é
entendida ndo como processos voltados simplesmente a memorizacao de
fatos, nomes, leis cientificas com o intuito de suas aplicacbes em situactes
diversas, mas de um processo de reorganizacfes de idéias. Nessa forma de
ver a aprendizagem, o ensino € organizado principalmente pela proposicdo de
problemas e desafios para os alunos e um ambiente de sala de aula, que
muitas vezes inclui a observagcdo, a experimentacdo e a discussao sobre os
fendmenos estudados, que propicie uma busca de solu¢des para os problemas
propostos. E nesse tipo de ambiente, que fomenta novas agdes e idéias que as
criancas podem exercer seu pensamento sobre as coisas e, a medida em que
compartilham duvidas e descobertas com o professor e com 0s colegas que
podem passar, de visdes intuitivas sobre o que ocorre a sua volta para
compreensdes mais adequadas e proximas das explicacdes cientificas. Nesses
movimentos, o papel de mediacdo do professor € essencial, pois cabe a ele
promover didlogos entre as visdes dos alunos e os conhecimentos cientificos.

Com esse proposito, as atividades a serem feitas durante as aulas
devem ser estruturadas de modo que levem, na medida do possivel, a um
desafio “ideal” de dificuldade, de modo que nado seja tédo facil a ponto de néo
fazer o aluno avancar em seus conhecimentos e suas formas de raciocinio,
nem tao dificil a ponto de tornar o obstaculo intransponivel. Assim, em cada
aula, com cada grupo de alunos uma das tarefas do professor € observar com
atencao as dificuldades que surgem no sentido de um ajusta-las em diferentes
momentos da aula.

A seguir, propomos duas versdes principais que podem organizar aulas
para serem desenvolvidas no ensino fundamental, em especial nas séries
iniciais sobre o tema da flutuacdo dos corpos. Tais versfes estdo elaboradas
com diferentes niveis de dificuldade e foram pensadas de modo a permitir
adaptacdes para diferentes séries e diversos contextos escolares, incluindo
alternativas para o desenvolvimento das atividades propostas com o uso de

materiais experimentais simples e de facil acesso.



Versédo 1 - Parainicio de conversa: o destaque ao “peso” dos objetos

Os resultados das investigacdes anteriormente mencionadas revelaram
que essa abordagem do tema, que enfoca a influéncia do “peso” dos objetos®,
pode ser desenvolvida com criancas logo nas primeiras séries do ensino
fundamental.

No livro desenvolvido por Carvalho e colaboradores (1998) ha a
proposi¢cdo de uma atividade muito interessante para estabelecer o didlogo
entre as explicacbes espontaneas mais comuns dos alunos dessa fase de
escolaridade e as explicacfes cientificas. Nessa situacao particular, no sentido
de viabilizar uma primeira aproximagao para o tratamento do fendbmeno da
flutuacéo, a proposta de ensino é feita com uma simplificacdo do fenébmeno a
ser estudado, pois trabalha com situagdes relacionadas a flutuacéo de objetos
que podem sofrer alteracdes apenas de peso®. Na atividade proposta para 0s
alunos, utiliza-se um pequeno frasco plastico com um orificio em cada uma das
extremidades, e uma mangueirinha fina, que pode ficar acoplada em uma dos
orificios. Este conjunto, frasco e mangueirinha acoplados (ver fig. ...) ao serem
colocados em uma bacia com &gua, pode funcionar como se fosse um
“submarino”, pois sugando ou assoprando ar pela mangueirinha, a agua do
recipiente pode entrar e sair pelo outro orificio do frasco, levando o objeto a

flutuar ou afundar.

A atividade do submarino e os dialogos sobre o fenbmeno

Segundo a proposta apresentada (livro citado), a atividade em aula
inicia-se com a apresentacdo dos materiais da experiéncia: uma cuba com
agua e o submarino. Na sequéncia, o problema é apresentado a classe, com a

seguinte formulacao:

® Aqui estamos utilizando o termo peso como é comumente referido na linguagem coloquial. Em
linguagem cientifica, o peso ndo é uma propriedade do objeto. Em termos cientificos, a propriedade em
pauta seria a massa do corpo (medida por uma balanca).

® Nesse caso, as outras propriedades também relevantes para o fendmeno da flutuag&o, como o seu
volume, sdo mantidas inalteradas.



“Vocés vao tentar descobrir o que fazer para o submarino subir e

descer na agua, quer dizer, pra ele flutuar e afundar” (p. 70)

O desafio proposto instiga a curiosidade das criangcas, e em um
ambiente ladico e estimulante, as criangcas comecam a fazer vérias tentativas
para resolver o problema’.

Os dialogos necessarios entre as explica¢des dos alunos e as cientificas
jA& podem se iniciar, com as intervencbes do professor, durante a
experimentacdo dos alunos em pequenos grupos e na roda de conversa
organizada na classe pela professora ao término da experimentacdo com 0s
materiais.

No decorrer da atividade e dos animados dialogos que ocorrem, as
criancas explicitam suas idéias usando seus conhecimentos, suas percepcoes
e linguagem propria: “quando chupamos pela mangueirinha a agua entra e o
vidrinho afunda”; “pra subir tem que assoprar pra agua sair”.

Os processos de mediacdo no sentido de auxiliar os alunos a aprender
aspectos novos sobre o fenébmeno desenvolvem-se por meio de varias
perguntas, observagdes e organizagdo das trocas de idéias: “Como foi que
vocés fizeram? D& pra contar direitinho o que acontece? Ou ainda, para
promover a busca das possiveis causas do fenémeno: “Mas, por que isso
acontece?”

As respostas e as inumeras intervencdes dos alunos vao tecendo uma
profusdo de trocas de ideias: “porque sai o ar e entra agua”, “porque a agua
pesa mais no vidrinho”, “com ar fica mais leve e sobe”, ou ainda, “porque fica
mais pesado com a agua dentro”.

Assim, as conversas promovidas pelas interacbes entre os alunos,
estimuladas pelas perguntas da professora e intervencdes da professora vao
proporcionando um aprofundamento das interpretacdes sobre o fendmeno.
Baseados em descricbes sobre suas acbes, ao falarem sobre o como
resolveram o problema, os alunos podem evoluir para as explicacdes causais

ao elaborarem respostas sobre os motivos ou “o porqué” dos fenébmenos

" As tentativas dos alunos para solucionar o problema, suas conversas e a mediagao de professoras podem
ser observadas em um video disponivel em www.feusp/lapef, que consiste em um dos videos
denominados no site por Atividade de Conhecimento Fisico.


http://www.feusp/lapef

observados. Dependendo das diferentes idéias dos alunos e das interacdes
promovidas na classe, tais explicagdes podem incluir diferentes aproximagdes
das explicagbes cientificas, que nesta situacdo especifica trata-se
essencialmente do peso dos objetos como alguns dos alunos claramente
enunciam.

E muito importante destacar que a formulagdo do problema — ponto
fundamental deste tipo de atividade-, foi pensada em funcao de trés principios
bésicos:

e ser apresentado em linguagem clara e acessivel para alunos
nessa etapa de escolaridade e com uma situagcdo de desafio que
0s motive a buscar uma solucéo por meio de suas acoes;

e levar em conta as possiveis explicacbes dos alunos para o
fendbmeno estudado e caminhos para a aproximagcdo das
explicacdes cientificas. ®

e possibilitar uma solucdo compativel com as condicdes do

contexto da sala de aula.

Nesse sentido, a experimentacao esta pensada como uma investigacao
dos alunos para a solucdo de um problema, novo para eles. Nao se trata de
leva-los a simples manipulacdes de objetos, mas sim fazé-los exercer seus
pensamentos sobre os fendmenos. Assim, é fundamental que a situacao
proposta permita variacbes das suas acdes, escolha de objetos, opcbes para
decisdes diversas por parte dos alunos, intermediadas pelas acdes do
professor. A situacéo desta forma organizada deve promover estimulo a aces
e pensamentos criativos, com adaptacfes as suas necessidades especificas
de reflexdo, de modo que as aprendizagens resultantes para cada aluno e para
grupo podem variar dependendo de seus conhecimentos prévios e da natureza

de suas interacdes no ambiente da sala de aula.

® Estudos e/ou conversas preliminares com criancas para a compreensio sobre suas
concepcdes espontaneas sobre o fenbmeno em foco s&o essenciais para a organizacéo de

atividades dessa natureza.



Uma atividade alternativa: substituindo o “submarino”

No caso de dificuldade de montar os “submarinos” ou mesmo de
apresentar uma atividade preliminar ou complementar a discutida
anteriormente, o professor pode utilizar frascos com tampa movel, nos quais a
variagcdo do peso possa ocorrer colocando algo em seu interior, por exemplo,
pequenas bolinhas de vidro ou outros objetos pequenos. Nesta atividade, o
problema proposto precisaria ser adaptado para algo como: “Vocés vao tentar
descobrir o que fazer para o frasco subir e descer na agua, quer dizer, pra
ele flutuar e afundar”.

A conducgéo da atividade, a partir da apresentacdo dos materiais e do
problema, pode ser conduzida de forma semelhante a atividade do submarino.
No entanto, no sentido de incentivar a busca criativa da solu¢cao do problema e
a riqueza e variedade das trocas de ideias € importante preparar para a aula
uma peguena caixa com materiais que permitam acodes variadas dos alunos
(frasco e pequenos objetos que possam ser colocados no interior do frasco
como bolinhas de vidro, pregos, bolinhas de materiais plasticos, pequenas

arruelas, pedrinhas, massa de modelar etc).

Nas versOes de dialogos a seguir, apresentamos propostas de duas
atividades (versdo 2 e versdo 3) que foram pensadas para introduzir dois
fatores muito importantes para a compreensédo da flutuacdo: o volume dos
objetos e a questdo do equilibrio de corpos abertos. Assim, tais atividades vao
na direcdo de proporcionar um avango nas explicacdes baseadas apenas no
“peso” absoluto como na Versao 1 para explicagbes que incorporam a ideia de
peso especifico, na medida em que permitem a comparacdo do peso com o

volume do objeto.
Versao 2 — Enriguecendo o dialogo: peso, tamanho e equilibrio na 4gua
Como mencionamos no inicio do capitulo, as explicacbes espontaneas

das criancas sobre a flutuagdo evoluem paulatinamente de explicacdes

centradas no peso dos objetos para idéias que indicam um inicio da relagéo



entre 0 peso do objeto e seu tamanho, ou seja, revelam a elaboracdo de
nocdes preliminares sobre o peso especifico.

Essa nocdo, mesmo que apresentada de forma preliminar € o foco
principal de novas possibilidades de didlogo na dire¢do de uma maior
aproximacdo com as explicagfes cientificas sobre a flutuacédo dos corpos.

Um exemplo de atividade para introduzir essa questdo foi também
proposta por Carvalho e colaboradores (obra citada), na Atividade do
Barquinho®, que descrevemos brevemente a seguir.

Os alunos recebem folhas de papel de aluminio (aproximadamente 30
cm de lado), varias arruelas de metal e uma bacia com agua. O professor
propde o problema: “Como sera que a gente faz para construir um
barquinho que, na agua, consiga carregar 0 maior numero de pecinhas
sem afundar?” (p.78).

Em aula, o professor também pode incrementar o desafio
acrescentando, “vamos ver qual o grupo que consegue fazer o barquinho
vencedor...”.

Como na atividade do submarino, as inUmeras situacdes em que esta
atividade foi proposta em sala de aula mostram um enorme envolvimento dos
alunos e o sucesso da atividade em termos das elaboracdes de explicacdes
para a flutuacdo. De inicio, comegam a construir barquinhos “de dobradura”
gue usualmente aprendem a fazer em brincadeiras de seu cotidiano, mas logo
verificam que ao se colocar arruelas em suas laterais o seu equilibro fica muito
instavel, levando-os muitas vezes a fundarem com poucas arruelas. Para
contornar essa dificuldade, os alunos passam a tentar construir barcos com
outros formatos como canoas, botes e “balsas” com formas irregulares. Nesses
momentos € que a intervencdo do professor torna-se essencial no sentido de
interagir com o0s grupos, discutindo o que ocorre, quais as vantagens e
desvantagens de cada barco e, se necessario, sugerindo modificacbes em
suas acoes.

No momento da roda de conversa apos a “disputa” entre os grupos onde
se pode comparar o sucesso (ou nao) das varias “embarcagbes”, surgem as

guestdes da importancia de se manter o equilibrio, para impedir a entrada da

® Com video também disponivel em WWW.fe.usp.br



agua da bacia (com aumento do peso interno) e o tamanho dos barcos. Em
geral, fica evidente que os melhores barcos sédo aqueles que ficam com melhor
vedagdo e maior volume interno, como € o caso de algumas das “balsas”
construidas com laterais altas.

Em fungdo dos relatos sobre como resolveram o problema e das
discussdes sobre as explicagOes para os fatos observados, o professor pode
promover varios niveis de sistematizacdo das idéias trabalhadas na atividade.
Desenhos e relatos individuais sdo muito importantes e podem auxiliar uma
sistematizacdo geral sobre elaborada coletivamente em um texto compartilhado
a respeito dos porqués dos fendmenos observados. Nos didlogos e
constru¢des compartilhadas e intermediadas pelo professor € importante que
figuem explicitas a importancia do peso total do barco e também de seu volume
interno como as caracteristicas importantes para a flutuacao.

Embora tal atividade possibilite um avango no entendimento da
flutuacéo, suas explicacdes ainda sédo bastante parciais e restritas a situacéo
particular em que se desenvolve (objetos abertos e materiais delimitados). Para
avancar na direcdo de uma compreensdo sobre o peso especifico e a
densidade, no sentido de sua relacédo quantitativa entre a massa do objeto e o
seu volume total € preciso introduzir os aspectos quantitativos relativos as
medidas de massa e volume dos objetos. E o que propomos na Versido 3, a

seqguir.

Versdo 3 - Novas palavras e significados: medindo as variaveis

relevantes para a flutuacao

Em funcdo de promover uma abordagem que envolva as caracteristicas
relevantes do objeto, o peso (ou a massa) e o volume, em seus aspectos
gualitativos e guantitativos, a atividade neste caso esta organizada com um
maior grau de complexidade, incluindo instrumentos de medida.

Os materiais para a atividade consistem de 3 frascos (com tampas

moéveis) e tamanhos variados (mas proximos)™°, diversas bolinhas pequenas de

19 para que os volumes dos frascos possam ser medidos em uma proveta é necessario que eles caibam
dentro das provetas.



vidro ou outro material (de tamanhos aproximadamente iguais), provetas

graduadas, balanca (opcional) e uma bacia com agua. Para que a atividade
propicie situacdes em que se observe que a flutuacdo depende da relacao
entre o peso do corpo e seu respectivo volume, é preciso promover
comparacdes entre objetos de diferentes tamanhos e 0s pesos maximos que
cada um deles suporta na flutuagdo, ou seja, seu “peso limite” (mais
precisamente, sua “massa limite”). Assim, toma-se trés recipientes A, B e C
ordenados em funcdo do seu volume e monta-se um desafio aos alunos que,
com base nas observagdes sobre os pesos limites do menor deles (A) e do
maior deles (C) devem estimar o peso limite do frasco de volume
intermediario.

O problema desencadeador das atividades pode ser apresentado com a
seguinte formulacéo: “Vejam estes trés frasquinhos. Eles estdo colocados
aqui por ordem de tamanho (A, B e C). Imaginem que sdo barquinhos que
vamos usar para transportar passageiros para atravessar um rio. As
pessoas para nés seriam as bolinhas, que podemos colocar dentro. Com
esses materiais, vocés vao tentar descobrir quantas bolinhas podemos
colocar no barco B sem coloca-lo na agua”.

Dependendo dos conhecimentos das criangas sobre a nocao de volume
dos objetos e do que ja sabem sobre a flutuacéo, o grau de desafio aos alunos
precisara ser avaliado pelo professor de modo a ajusta-lo em funcéo das
dificuldades que os alunos vao apresentar na situacéo proposta. E possivel que
em certos grupos as iniciativas ja se apresentem na direcdo de resolver o
problema, em outros, podera ser necessario sugestdes de como proceder.

Os alunos poderdo iniciar com um dos frasquinhos, por exemplo, o
menor deles (A), e irem colocando bolinhas em seu interior, testando a cada
acréscimo se ocorre a flutuacdo. No caso, a questdo € chegar em um
determinado numero de bolinhas que faz com que o “barco” fique em sua
capacidade maxima, ou seja, na condicdo em que 0s objetos ficam prestes a

afundar (situacao limite). O mesmo pode ser feito para o frasco maior (B).

1 As provetas podem ser facilmente montadas com recipientes pléasticos nos quais podem ser feitas
marcas com as graduacdes de volume. Algumas garrafas de dgua saborizada de formato cilindrico sdo
bastante apropriadas. Dependendo das condigdes da escola, esses “instrumentos” para medir o volume
podem ser feitos pelas proprias criancas durante as aulas de ciéncias e/ou de matematica.



A partir deste ponto, a solu¢cdo do problema de avaliar o nimero de
bolinhas que o frasco de volume intermediario vai suportar, exige a hipotese de
gue h& uma uniformidade no comportamento dos objetos. Em outras palavras,
gue ha uma relacao de proporcao entre o volume dos objetos e sua massa (ou
0 peso), quando estes ficam em situacao limite.

Assim, a solucdo do problema vai depende da medida (ou estimativa)
tanto dos valores da massa (que pode ser estimada pelo nimero de bolinhas
ou medida em uma balanca) e dos valores de volume.

A medida do volume dos frascos no caso € uma das atividades mais
importantes para o aprofundamento dos conceitos fundamentais para o
entendimento da flutuacao. A critério do professor e das possibilidades dos
alunos, algumas alternativas podem ser escolhidas para se medir os volumes
dos objetos utilizados. A nosso ver, € bem interessante que os alunos
aprendam um procedimento bastante simples que consiste em utilizar uma
proveta com agua (ou tubo plastico previamente graduado) e medir o
deslocamento do nivel da agua quando o objeto € imerso no liquido. As figuras

a seguir ilustram este procedimento.
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Obs: No exemplo da figura, o volume do objeto é de aproximadamente 7 cm3

ApoOs a realizacdo das medidas e das estimativas feitas pelos grupos, o
professor poderd fazer uma sistematizacdo dos resultados da classe. Para

visualizar o conjunto dos resultados e promover a discussdo sobre uma



generalizacdo dos mesmos, pode ser elaborada coletivamente na lousa uma
tabela que registre os valores medidos para A e C e os valores estimados para
B. Ao final, os alunos poderao testar alguns dos objetos B, para discutir o grau
de aproximacdo das previsOes realizadas ou, com base na tabela, estimar
valores de massa para objetos ndo estudados. Esse procedimento de buscar
uma generalizacdo dos resultados é essencial para uma preparacao para a

compreensao da explicagéo cientifica dada pela Lei de Flutuacéo dos Corpos.

O papel do professor no desenvolvimento das atividades

Nas trés versdes apresentadas, a organizacao da aula, seja com relagao
ao plano global das atividades, seja quanto ao desenvolvimento das mesmas,
sem duvida, esta baseada em uma postura muito especial do professor.

De inicio, é preciso decidir em que momentos essas atividades poderiam
ser inseridas e qual das versdes seria mais adequada para seus alunos. O
professor pode, ainda, optar por uma combinacdo de versdes ou criar outras.
Com atividades de enfoque semelhante.

Durante o desenvolvimento de cada uma das propostas, o professor
precisa estar observando sempre e de modo muito cuidadoso, quais séao as
iniciativas dos alunos, quais sdo suas principais dificuldades e duvidas. Com
base nesse acompanhamento continuo das acdes o professor podera
desenvolver a mediacdo necessaria ao dialogo entre as possibilidades de
atuacao e as idéias dos alunos e as concepcgdes e explicacdes cientificas que
deseja ensinar.

Para isso, cabe ao professor graduar o desafio proposto em cada
atividade de modo que as dificuldades possuam um grau “ideal”, o que significa
gue estas ndo podem ser tdo dificeis a ponto de levar o aluno a desistir, nem
tdo faceis que nado estimulem o desencadear de acdes e o0 esforco necessario
para progredir e avancar. Nesse sentido, o professor precisa muitas vezes
fazer sugestbes sobre como os alunos podem proceder, mostrar aspectos e
fenbmenos importantes de serem observados, explicar as no¢des envolvidas e
esclarecer as davidas apresentadas. Em suma, uma mediacdo conduzida sob
o principio fundamental de promover um ambiente de didlogo no grupo e entre

as idéias explicitadas e as cientificas.



Além desses aspectos, €é fundamental que sejam promovidas
sistematizacbes sobre o que foi aprendido apés a solucdo de cada desafio.
Com criancas menores podem ser solicitados desenhos e pequenos textos.
Podem ser feitos também sistematizacdes coletivas em textos compartilhados
e organizados pela professora. Ainda, podem ser sugeridas leituras e busca de
informagbes em uma perspectiva interdisciplinar de integragdo com outras

areas do conhecimento e a utilizagdo em situacdes praticas.
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