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L3 — COMO SABER SE SEUS ALUNOS PODEM APRENDER
CERTOS CONCEITOS

CARNEIRO, Benedito; SERGIO, Frederico Silvestre; SHIRAIWA, Shozo;

COUTINHO, Therezinha J. S. B.

Instituto de Fisica da USP

Partindo da idéia de que o professor deve conhe-
cer o nivel da classe antes de ministrar o seu curso,
desenvolvemos um questionario como instrumento sim-
pltificado para verificar o dominio dos alunos sobre
determinados conceitos.

0s resultados obtidos sdo coerentes com o que se
conhece dos cursos, indicando assim a validade das
caracteristicas que demos ao questionario para atin-
gir os objetivos propostos, Os conceitos forma da
Terra, peso e gravidade foram escolhidos devido a
consideragbdes sobre Aristdtelese Galileu e por artigo
de Fleshner. A forma das questfes incentiva respostas
dissertativas.

Procuramos verificar, A - o nivel de entendimen-
to do conceito; B - a capacidade de operar o contei-
to em situagdo concreta. As questdes do tipo A (3,5,
7e 9) verificam a linguagem, o sentido do senso co-
mum ou aprendizagem anterior. As questdes do tipo 8
(2,4,6,8 e 10} verificam o grau de assimilagdo do con-
ceito usado para operar uma situacdo em que o aluno
entre ativamente. As respostas foram distribuidas em
trés grupo: tipo A 1 - estagio de conceituagao formal
satisfatorio. 2 - conceitos insatisfatdrios ou inexis
tentes;> =~ respostas Inconclusivas; tipo B - 1 - ope-
ra com o conceito fisico em situacdo concreta, 2 = u-
sa 0 senso comum, 3 - respostas inconclusivas ou mis-
tura de conceitos. ¥

Avaliamos no total 115 questionarios, e os resul-
tados estdo resumidos na tabela seguinte de acordo

com a classificacdo acima.



A Fisica s0 & apresentada para os nossos estudantes, in-
formalmente, como um disciplina a2 parte das outras ciéncias,
no |? ano colegial, Antes disso, eles estudam algunes tépicos
de Fisica esparsos pelo curso de Ciéncias do ginasial.

Segundo Piaget, o pensamento formal e a capacidade de
abstrair aparecem apenas por cerca dos 15 anos (em média,ida
de na qual os alunos chegam ao colegial) e € idéia corrente
entre os educadores que s6 se pode comecar o ensino de Fisi-
ca (quantitativamente) no colegial, Antes disso & possivel
apenas dar-se nogges qualitativas e no nfvel do concreto.

Até aquela idade podemos dizer que o individuo nédo tem
estruturas que lhe permitam a abstragdo necessaria paracom-
preensdo dos conceitos fisicos que sdo generalizagfes feitas
sobre situacdes concretas, Como estas estruturas surgem de
uma interagao dindmica do organismo humano com o meio ambien-
te através de um processo de equilfbrio, os estudantes atra-
vés do seu contato com o mundo na vida diaria desenvolvem a
respeito do mesmo uma conceitua¢dao que muitas vezes, esta em
desacordo com o ponto de vista cientifico.

Bruner acha que a crianga se desenvolve, passando du-
rante o desenvolvimento, por trés modos de representacdo do
mundo: enativo, icdnico € simbdlico (Esta subdivisdo pode ser
comparada com a teoria de Piaget: estagios de desenvolvimen-
to pré'operacional,operaciona] e Operagses formais).

0 modo de representacdo enativo significa basicamente
que a representacdo do mundo € feita através de respostas mo-
toras. 0 Zecénico depende de habilidades motoras e de prati-
ca de imagens que representam a sequéncia de atos envolvidos
naquela habilidade. A linguagem proporciona meios de néo s6
representar a experiéncia do mundo, mas também de transfor-
ma-lo: é a representacao simbodlica.

Bruner acha que & possivel ensinar qualquer coisa a
crianca, desde que isso seja feito na linguagem da crianga,
isto &, respeitando-se o nivel de desenvolvimento em que
ela se encontra. Se apresentarmos a crianca qualquer tipo

de instrucdo ou habilidade na linguagem que corresponda a
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[inguagem de desenvolvimento que a crianga esteja atravessan-
da, ela sera capaz de aprendé-lo de alguma forma.

AUTORES
CARNEIRO, Benedito
SERGI O, Frederico Silvestre
COUTI NHO, Terezinha S.B.
SHI RAI' WA, Shozo

Os autores sdo alunos do curso de Instrumenta¢d3o para o
Ensino de Fisica, 1975, |FUSP

O trabalho foi desenvolvido durante o curso de Instru-
mentacdo, com a orientacdo da profa, AMELIA IMPERIO HAMBURGER,
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No infcio de nosso projeto tinhamos as teorias de Bru-
ner e Piaget, e a idéia inicial de usar Bruner para ensinar
Fisica para criancas de curso primario. 0 progeto tinha que
ser desenvolvido em um semestre e por isso resolvemosrestrin~
gir o nosso trabalho a uma experiéncia apenas, a experiéncia
de queda de corpos. As criancas em idade escolar ja tem nogdo
que as coisas pesam, umas mais que as outras, ja viram coi-
sas caindo, isto €,t&m algumas no¢des do senso comum adqui-
rido na vida diaria,

Nossa intengdo era propor a um grupo de criancas do
curso primario algumas experiéncias relacionadas com quedas
dos corpos, leva-las a compreensdo dos efeitos da resistén-
cia do ar, forma dos corpos, etc. Por exemplo, deixar cair
uma folha de papel aberta e depois amassa-la formando uma
bolinha e deixd-la cair novamente, observando as diferencas
entre os dois fendémenos (a bolinha cai mais depressa), N&o
chegamos a realizar esta parte da experiéncia, mas certamen-
te terfamos esbarrado em uma dificuldade n&o cogitada,

As criangas provavelmente estariam no estagio de pen-
samento intuitivo ou de operagoes concretas, mas de qualquer
forma ndo teriam ainda o conceito de conservacdo de peso e a
folha de papel teria diferentes pesos para as criangas nas
duas situagdes. Supondo-se que as criangas provavelmente con-
siderariam a bolinha de papel mais pesada do que a folha a-
berta, o nosso experimento reforcaria o conceito aristotélico
de queda (o mais pesado cai mais depressa),

A experiéncia final seria colocar uma bolinha de-chum-
bo e uma pena num tubo de 12mpada fluorescente, limpo, no
qual seria feito vacuo e com isso demonstrar que, sem efeito
do ar, os dois corpos realmente caem ao mesmo tempo.

Logo descobrimos que seria muito dificil realizar o]
trabalho com criangas de curso primario, principalmente de-
vido a problemas de tempo. E resolvemos usar uma classe de
6a. série do curso noturno do GEGEDEC.

Durante as nossas discussdes, notamos que o aprendi-
zado correto dos conceitos envolvidos na queda dos corpos

recebe muita influéncia do senso comum, caracteristica da
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Fisica aristotélica. E fomos estudar Galileu e Aristdteles ,
porque o que nés pretend amos era mudar o raciocinio dos a-
lunos, em relacao a queda dos corpos, isto é, fazé-los pas-
sar do senso comum, aristotelico, intuitivo, através da ex-
periéncia, a maneira de Galileu, para os conceitos corretos.
£ um ponto de vista comum entre educadores de Ciéncias
que a interacdo com material concreto & imprescindivel quan-
do se introduz um novo conceito e também quando ensinamos cer=
tos conceitos a estudantes ainda no estagio das operagdescon-
cretas. Muitos vao ainda além, afirmando que o laboratorio
deve preceder a introdugdo a uma generalizacdo abstrata.

Fleshner, em seu artigo "0 dominio de alguns conceitos
em Fisica pelas criangas', relata investigacoes feitas com
criancas em idade escolar na Rissia sobre aprendizado de con-
ceitos de Fisica, salientando o problema de como o aprendiza-
do anterior interfere com o aprendizado presente, e propon-
do uma técnica de ensino para resolver problema,

Fleshner estudou o aprendizado do conceito cientifico
de peso. O conceito de peso & aprendido muito cedo pelas crian-
cas, mesmo antes de entrar para a escola. Com isso, o concei-
to que as ©riangas trazem para a escola tem muita influéncia da
vida diaria, que ndo sao eliminados totalmente quando 0s
alunos estudam o conceito de peso nos moldes tradicionais .
Fleshner realizou pesquisasantes e depois do estudo e veri-
ficou que a maior parte dos alunos, total ou parcialmente ,
passando um certo tempo depois de estudado o tema,voltam aos
conceitos anteriores, que foram aprendidos na vida diaria.

Baseado nesses resultados,ele propde uma técnica de
ensino chamada de contraposig¢ac, onde o professor sabendo que
conceitos pré-cientificos os alunos tém, assinalzos pontos
de conflito e de similaridade entre egses conceitos e 0s
conceitos cientificos corretos. Além disso, Fleshner em sua
experiéncia, apds verificar que o conceito de peso era mui-
tas vezes confundido com o ato de pesar ou com 0o quanto O
corpo pesa, afirma que o laboratério s6 deve ser introduzido

gquando o conceito de peso correto estiver ja estabilizado ,
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ou seja,tenha sido completamente assimilado pelo individuo.

Nosso trabalho foi portanto, descobrir qual o nivel
conceitual dos estudantes e sua capacidade de operar em si-
tuacGes concretas com os conceitos de peso, gravidade, que-
da dos corpos, forma e movimento da Terra, Decidimos anali-
sar estudantes de varios niveis escolares, muitos dos quais
j& tinham sido expostos na escola aos conceitos examinados.

0 instrumento usado para essa analise foi um questio-
nario com sugestdes incentivando respostas dissertativas.

Numa fase posterior a este trabalho poderia ser usa-
da a técnica de contraposigdo de Fleshner para ensinar 0s
conceitos aqui tratados
ELABORACAO E APLICAGAO DO QUESTIONARIO

Foi elaborado um primeiro questionario (Anexo 1)cons-
tituido de 13 perguntas divididas em trés grupos principais:
questdes n%s. 1, 2 e 3 sobre forma e movimento da Teoria ;
questdes n%s. 4,11,12 e 13 sobre queda dos corpos; e n%s. 5,
6, 7, 8, 9 e 10 sobre peso e forga.

As questBes sobre forma da Terra e seus movimentos fo-
ram colocadas no questionario para que se possa analisar co-
mo é entendida a queda dos corpos, isto €, se caem para a
Terra porque ela esta na frente ou caem em diregdo ao centro
da Terra. Parece-nos que o aluno que ndo tivesse assimilado
0 conceito de Terra redonda, nao estaria capacitado para en-
tender os fenomenos de Gravitagao.

Na primeira fase, as questeos estavam ordenadas por
assunto, mas nas fases subsequentes decidimos embaralhar as
questdes para evitar a propria ordem do questionario influen-
ciasse as respostas, prejudicando assim o resultado do ques-
tionario.

Esta primeira fase da pesquisa foi passada a 28 alu-
nos de 6a. série periodo noturno em 21/5/75. Esta classe ¢€
constituida principalmente por alunos que estdo fora da fai-
xa etaria de escolaridade e s&do quase todos provenientes do
MOBRAL.

Quando decidimos continuar a pesquisa modificamos o]

questionario procurando eliminar questdes cujas respostas em
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geral nédo traziama informacdo desejada e sendo portanto por
demai s inconclusivo o resultado da anéalise

Eli minamos as questdes 7,9,12 e 13. Na 7a questdo, as
respostas eram em geral em termos do adulto ter crescido e a
criancga ndo e simlares. As questdes 12 e 13 tentavam desco-
brir se os estudantes pensam que as coi sas caem para a Terra
porque estd na frente ou se & devido & atracdo gravitacional,
As respostas em geral eram pouco conclusivas ndo nos informn-
do o desejado.

O questiondrio nesta forma (Anexo 2) foi apl icado aos
alunos do t.£. Virgilia RA. de Carvalho Pinto, voluntarios
para o0 mni-curso de Pratica de Ensino, onde tiveram um bom
aproveitamento.

O questionario em sua forma final (Anexo 3) foi apl i-
cado 3as seguintes turmas

- 23 alunos do |I? ano de Fisica diurno, distribufdos
em 3 turmas diferentes, sendo uma delas do curso personali -
zado. Alguns alunos levaram o questionario para responder em
casa e outros ao final da aula

- 27 alunos do 3¢ colegial do Colégio Sdo Paulo dé
Piratininga. A maioria desses alunos estdo concomitantemente
fazendo cursinho preparatério para vestibular, estando dis-
tribuidos em5 alunos de Exatas, 5 de Humanas e o0s demais ,
Ci éncias Biomedicas.

- 15 alunos de Letras e Historia, cursando o 4%ano de
Licenciatura. O Questiondrio foi passado durante uma aula de
Diddtica na Facul dade de Educacao.

- 24 alunos da 8a. série A do G.£.G, Experimental Dr.
Edmundo de Carval ho, uma classe que rende sempre que € soli-
citada e com boa, capaci dade de assimlacgdo da matéria, bons
alunos de Matematica e Ciéncias. Estes alunos estavam estu-
dando conceitos de forga na época da aplicacdo do questiona-
rio.

- 23 alunos da 8a. série da mesma escola, alunos com
muita dificuldade de aprendizagem, lentos e com deficiéncias
de raciocinio. Também estavam estudando conceitos de forga ,
mas em nivel mais elementar
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CRITERIOS DE ANALISE DAS RESPOSTAS

Para analisar os conceitos que estdo presentes nos Va-
rios tipos de alunos, elaboramos o questiondrio com dois ti-
pos de perguntas, sendo um tipo para avaliar o nivel de en-
tendimento do conceito (chamamos de tipo A, questdes 3, 5, 7,
9) e o outro para verificar a capacidade de operar com o]
conceito em situagdo concreta (chamamos de tipo B, questdes
2, 4, 6, 8 e 10).

Nas questdes do tipo A verifica-se a linguagem,o sen-
tido do senso comum e o aprendizado anterior, os quais foram
classificados em trés grupos:

1 - Estagio de conceituacao forma satisfatorio.

2 - Conceitos insatisfatdorios ou inexistentes.
3 - Respostas inconclusivas.
Nas questdes do tipo B verificou-se qual o grau de

assimilagcdo do conceito que o aluno usa para operar numa Si-
tuacdo - em que o aluno tem um participagao ativa.Foram tam-
bém classificados em trés grupos:
1 = Opera com o conceito fisico em situacdo concreta.
2 = Usa o0 senso comum
3 - Respostas inconclusivas ou misturam os dois conceitos.
As questdes 3,5,7 e 9 foram avaliadas conjuntamente
e as respostas dadas pelos alunos foram:
grupo 1. responderam corretamente as perguntas usando o con-
ceito cientifico.
grupo 2. os que deram respostas erradas conceitualmente ou
ndo deram respostas.
grupo 3. os que ndo conseguiram formalizar os conceitos.
As questdes do tipo B foram analisadas em grupos de
assunto, a saber:
Questdes 1 e 4 sobre a forma da Terra; respostas ca-
racteristicas:
grupo 1. responderam " laranja ou disco'™ para a questao 1 e
"mesmo lugar'™ para a questdo k
grupo 2. respostas onde ficava claro que o aluno nédo tinha o

conceito de Terra redonda e finita.
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grupo 3. respostas inconclusivas.Neste grupo foram classifi
cados muitos que ndo conseguiram abstrair a situacdo propos
ta.

Observacdo: A questdo 1, i1soladamente, ndo tem vali
dade na medida em que muitgs ndo liam ou ndo entendiam a si
tuagao proposta na questdo porque as respostas laranja ou-disco
ddo somente uma idéia de tipos de respostas, escolar ou de
interpretacdo logica exata da pergunta. A analise das ques-
tbes 1 e 4 & feita em conjunto indicando a coeréncia do con-
ceito sobre a forma da Terra.

Quest3es 6, sobre o movimento da Terra; respostas ca-

racteristices:

grupo 1. alunos que explicam pelo movimento de rotacgéao da
Terra.
grupo 2. respostas que explicavam pelo movimento do sol em

torno da Terra,
grupo 3. respostas inconclusivas, a maioria explicando pelo
movimento de translagcdo da Terra.

Questdes 2,8 e 10 - sobre queda dos corpos e gravida-
de; respostas caracteristicas:
grupo 1. corpos sob acao da mesma aceleracdo da gravidade,
grupo 2. 0s mais pesados caem primeiro para a questdo 2, soO
ha forgca na subida e a Terra &€ o lugar natural na questdo 8 e
na questdo 10 s& ha gravidade na Terra.
grupo 3. as respostas onde os conceitos fisicos e de senso

comum se confundiam ou ndo havia respostas.

RESULTADOS E CONCLUSOES
(0s resultados estdo resumidos na Tabela e nos Graficos).
Comparando-se a expressdo dos conceitos formais e a
operagdo com 0s mesmos em situagdes concretas, concluimos
gue mesmo o aluno sendo incapaz de formalizar os conceitos
ele consegue operar com 0s mesmos em situacdo concreta, |s-
to aconteceu principalmente nos 19 e 39 colegiais de Fisica
Dai se comclui que as avaliagdes tedricas explicativas nao
sdo um bom indicativo de que o aluno assimilou os conceitos
e portanto, o professor deveevitar tal tipo de questdo para me-

dir aprendizado, A dificuldade de expressdo pode vir de uma
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dificuldade prépria de linguagem dos alunos e de uma falha do
método de questiondrio. Uma entrevista poderd medir mais pre-
cisamente o que acontece.

Uma outra comparacdo que pode ser feita € entre o ni-
vel de conceituagdao formal do I? colegial e do 32 colegial.
Entre os alunos do 32 colegial, 70% deram respostas insatis-
fatorias para as questbes sobre conceitos formais, enquanto
esta porcentagem & de apenas 57% no 1? colegial, Os dois gru-
pos estdo estudando os conceitos de peso e forgca neste ano
sendo que os de 39 colegial estdo revendo-o0s no cursinho.Su-
gerimos entdo, como explicagcdo para esta discrepéancia ines-
perada a influéncia do cursinho que apenas ensina a resolver
problemas e responder testes. Para afirmar nossa hipGtese,as
questdes sobre forma e movimento da Terra, que ndo caem no
vestibular, apresentam um melhor resultado. Uma sugestdo pa-
ra futuros estudos & um exame mais apurado deste aspecto.

Notamos ainda que forca foi definida pelos alunos do
3¢9 colegial como "puxdo e empurrdio que € a primeira nocgédo da-
da na maioria das apostilas e livros para secundario,que e-
quivale a nocdo do senso comum. Fleshner sugeriria que es-
tes alunos, se ndo continuarem a estudar Ffsica, passados al-
guns anos, terdo apenas esta noc¢do de forga. O resultado in-
dica uma falha dos métodos usados pelos livros-textos onde
0o senso comum €& reforcado,

Poder-se-ia entdo examinar outros conceitos assimila-
dos no senso comum - estudar os livros-textos em uso - e de-
senvolver técnicas de contraposicao para o ensino desses con-
ceitos como definidos cientificamente, £ importante também de-
cidir em que momento o laboratdério vai ser introduzido para
Ggue ndo seja um reforgcador do senso comum e sim um instrumen-
to da contraposig5o. Isto envolveria uma pesquisa do tipo apresentado
neste trabalho e depois uma analise detalhada das respostas dadas

Un outro resultado interessante advém da comparacgéo
entre as 8as.séries. Normalmente, os professores preparam e
ministram cursos exatamente iguais para séries iguais, mas

de acordo com esta pesquisa ha diferencas notaveis entre as
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duas classes de mesma série examinadas. Estas diferenc¢as exis-
tem devido ao critério de formagdo das classes da Escola.A a-
bordagem dos conceitos deve respeitar essas diferengas que po-
dem existir mesmo entre classes que ndo tenham sido delibera-
damente homogeneizadas.

Até a 8a. série os alunos nio operam com 0S conceitos
de forca e peso por ndo terem ainda estudado os mesmos ,visto
gquea maioria consegue operar com o conceito de Terra redonda,

A diferenca de porcentagem entre os que operam com O
conceito cientifico da forma da Terra e com o0s conceitos ciem
tificos de peso e forca decresce & medida que avangamos no
nfvel de escolaridade sendo ela bastante grande nas 8as. e
6a, séries. Esta diferenca é significativamente pequena para
os alunos do |? ano de Fisica.

Notamos que o grupo de Humanas tembom nivel de abstragéo
visto que uma grande porcentagem operou com 0 conceito de
Terra redonda e de movimento de rotacdo da Terra. A baixa por-
centagem apresentada para a conceituacdo de peso e forca(0:)
explica a grande quantidade de respostas inconclusivas (60%),
a maior entre todas as classes examinadas, para as questdes
que exigiam operagdo concreta com-tais conceitos.

Esses alunos, embora possam ter sido expostosaos con-
ceitos corretos, nao os assimilaram, mas se recusam a usaro
senso comum, por terem se acomodado ao fato de que existe u-
ma conceituagdo correta e cientifica. Fleshner observou um
resultado semelhante para os alunos que tinham estudado os
conceitos na forma tradicional (grupo V).

Faltou em nossa pesquisa uma questdo envolvendo 0s
conceitos examinados em nivel de problema de livro em vez de
situagcdo concreta. Isso nos permitiria analisar melhor a se-
paragcdo que o aluno faz entre as situagGes possiveis do dia
-a-dia e as situacbes hipotéticas dos livros-textos. Seria
também interessante introduzir questdes tipo cursinho para
avaliar melner a hipOtese legventada acima, sobre a influéncia

dos preparatdrios para o vestibular na formaggo de conceitos,
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CRITICA SOBRE O QUESTIONARIO

O fato da analise dos questionarios |levar as conclu-
soes sobre os alunos, coerentes com o que conhecemos deles
mostra que o questionario alcancou o objetivo proposto

O professor em classe tiraria nmuitas das dlavidas de
interpretacdo das respostas e dimnuiria o mnim de respos
tas inconclusivas através de entrevistas.

Quest des com respostas dissertat ivas, seguidas de ques-
tdes em que o aluno e posto em situacdo concreta déo una'
idéia boa do nivel conceitual dos alunos, seja em questiona-
rios ou entrevistas,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1. "0 dominio de alguns conceitos em Fisica pelas criangas'-
FLESHNER, E.A. - Educational Psychobogy - Nethnen & (0.
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ANEXO 1

Questionadrio preliminar - la fase

Vocé esta em cima da Terra e olha em volta. Vocé vai a-
char que a Terra temformato mais parecido com o de um dis-
co vitrola ou com um laranja?

Se vocé sair andando, sempre para frente, sem parar,sem
precisar parar, aonde vocé vai chegar?

Se vocé olhar para o sol pela manhd ele esta de um lado
da cidade, ao meio dia quase em cima de sua cabeca, e a
tarde estd de outro lado. Como & que vocé explica isso?
Se vocé estiver na janela da classe, segurando um para-
lelepipedo (desses de calgcamento) e um pedaco de giz e
soltar as duas coisas, ao mesmo tempo, qual delas vai
chegar primeiro ao chdo? Ou vocé acha que as duas vao
chegar juntas no chao? Por qué?

0 que e peso? Explique o que vocé sabe sobre o peso das
coisas.

Serd que todos o0s corpos tem peso? Vocé é capaz de pen-
sar.em corpos que ndo tem peso?

Por que uma crianga pequena ndo consegue empurrar oar-
mario que esta no fundo da sala, e um homem pode?

Vocé sabe o que € forca?

Porque & necessariofazer forca para poder levantar uma
cadeira?

Vocé acha que peso tem alguma coisa a ver com forca?
Vocé pensou em alguma razdo pela qual quando vocé joga
uma bola para cima, ela sobe, mas sempre acaba caindo?
Explique.

Vocé estd num avido, voando bem alto, sobre a cidade de
Sdo Paulo, e deixa cair uma bola de ferro, onde vai ca-
ir a bola? Por qué?

E se agora vocé esta no mesmo avido, da mesma altura,mas
do outro lado da Terra, sobre o Japdo, e deixa cair a

bola de ferro, onde ela vai cair?
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ANEXO 2
28 — FASE

Vocé esta em cima da Terra e olha em volta. Vocé vai achar
que a Terra tem formato mais parecido com o de um disco de
vitrola ou com uma laranja?

Se vocé estiver na janela da classe, segurando um paralele-
pipedo (desses de calgamento) e um pedaco de giz e soltar
as duas coisas, ao mesmo tempo, qual delas vai chegar pri-
meiro ao chdo? Qu vocé acha que as duas vado chegar ao mes-
mo tempo? Por qué?

Vocé sabe o que & forga? Explique.

Se vocé sair andando, sempre em frente, sem precisar pa-
rar,aonde vocé vai chegar?

Todos os corpos té&m peso?

Vocé acha que Peso tem alguma coisa a ver com Forg¢a?

Se vocé olhar para o sol, pela manhd ele estd de um lado
da cidade, ao meio dia estd quase em cima de sua cabeca,

e a tarde, estd do outro lado. Como vocé explica isso?
Vocé ja pensou em alguma razdo pela qual quando vocé jo-
ga uma bola para cima, ela sobe, mas sempre acaba cain-
do? Explique.

Expligue o que vocé sabe sobre o peso das coisas.

Vocé & capaz de pensar em corpos que ndo tem peso?

Quando vocé carrega uma crianca vocé faz forgca com 0s
seus musculos, Imagine-se carregando uma crianca na Lua.

Vocé faria maior esforgo na Terra ou na Lua? Por qué?
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ANEXO 3

Questionario Final

Da sua janela vocé olha em volta, Vocé vai achar que a Ter-
ra tem formato mais parecido com o de um disco de vitrola
ou com umalaranja?

Se vocé estiver na janela da classe, segurando um parale-
lepipedo(desses de calgcamento) e um pedaco de giz e soltar
as duas coisas ao mesmo tempo, qual delas vai chegar pri-
meiro ao chdo? Ou vocé acha que as duas vado chegar juntas
ao ché&do? Por qué?

Vocd sabe o que é forga? Explique

Se vocé sair andando, sempre em frente, sem precisar parar
no caminho, aonde vocé vai chegar?

Todos os bbjetos tém peso? Vocé conhece objetos que nao
tém peso? Dé exemplos.

Se vocé olhar o Sol pela manhd ele estd de um lado da ci-
dade, ao meio dia estda quase em cima de sua cabeca, e a
tarde do outro lado, Como & que vocé explica isso?

Vocé acha que peso tem alguma coisa a ver com forga?
Vocé ja pensou em alguma razdo pela qual quando vocé jo-
ga uma bola para cima, ela sobe, mas sempre acaba caindo ?
Explique,

Expligue o que vocé sabe sobre o peso das coisas.

Quando vocé carrega uma crianca vocé faz uma forga com os
seus misculos. 'imagine-se carregando uma crianga na Lua.

Voce faria maior esforco na Terra ou na Lua? Por qué?
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