BRINCANDO COM A FTSICA NA ESCOLA PRIMARIA
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A nossa formagao profissional ccnvencional nos fez passar a
infincia na escola primdria, transcorrer a adolescéncia cheia de ex-
pectativas na escola secundiria e cursar, com as Inquietagdes usuals
o ciclo universitario. Depols "trabalhamos em ciéncla' e, como parte
dessa tarefa, nos dedicamos ao ensino universitario. fsto nos levou
a realizar ensaios muito parcials no ensino secundirio. Finalmente ,
como se reiniciassemos e/ou realimentassemos o ciclo, protagonizamos
algumas experiénclias com meninos da escola primaria.

Este relato breve e desalinhado de algumas anedotas pessoals
reflete uma contribuigao muito modesta na ardua tarefa que realizam
os professores argentinos, para que a escola de Sarmiento contribua
na formagao de homens capazes de pensar e resolver problemas. Seja
consignada a nossa homenagem ao Prof. Enrique Gaviola +,

A diretora de uma escola - uma escola publica, tfpica de um
bairro popular de Buenos Afres - nos mostrou um dia uma caixa com ma
terial para fazer experiéncias em eletricidade e magnetismo, doada
pelo pai de um aluno ha bastante tempo. Bastante, porque o materfal
sstava grudado & caixa de Isopor e em boa parte era lnutilizivel. A
diretors nos pedlu que pensissemos em algumes aulas de clé@ncias para
as garotas de 6a. e 7a. séries (em Buenos Alres depois da S5a. série
ss escolas publicas separam-se por sexo).

HMEDIR UMA MESA

Ums expectativa tensa nos acolheu na aula "inaugural'., Peran
te a apresentagao formal da diretora, as meninas puseram-se de pe,
respeitosamente, e esperaram depols que lhes oferec8ssemos um pouco
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de nossa sapliencia. Todas flcaram perplexas quando pedimos que medis
sem dez vezes a mesa, com qualquer régua curta. A mais audaciosa,que
brando o gélido siléncio das que estavam dispostas a obedecer, flcou
de pé e disse com tom desaflante: 'para que vou faze-lo dez vezes,se
sei que vai dar a mesma colisa?'" Rimos e dissemos que fam perceber lo
go. A diferenga entre as dez medigoes provocou 0 espanto geral. Pedl
mos entao que tirassem a médla dos dez valores. Depois passamos pe=
las mesas e descobrimos médias de, por exemplo, 48,63 cm em dez med]
qaes todas malores que 50 cm. '"Como sabe que esta errado?', era o so
bressalto ao pedlr que verificassem a conta sem te-la revisado. No
quadro negro batemos um papo sobre o sentido de uma segunda casa de-
cimal na média de medigoes feitas com uma régua comum, o que podia

significar medir exatamente a mesa, falamos também sobre os atomos e
as moléculas, e finalmente mostramos uma bela fotografia da estrutu-

ra da madeira. Prometemos que a aula seguinte fa ser mals divertida.
0 PENDULO

A curlosidade fol mulito grande quando chegamos com um crono-
metro, um barbante, um diclonario pequeno e um carrinho de plastico
(foram essas as nossas duas massas bem diferentes). A régua da sala
foi o suporte uade atamos o barbante e uma das meninas, ciente da im
portancia de seu papel, ficou de pé numa cadeira para segura-la bem
rfgida contre « parede, o mais alto possivel; outra contava os perfg
dos. Uma terceira soltava o dicionario ou o carrinho. Naturalmente,o
papel mals coblgaedo era o da cronometrista. Medimos muitas vezes,com
jrande satisfagdo das que se revezavam.

Apesar da discussao da aula anterior, como esperavamos, o que
mais lhes custou fol aceitar que, sob o ponto de vista da determina-
¢3o do perfodo, um tempo de 28 segundos significava a mesma colsaque
um tempo de 26 segundos. Constatavam gque medindo 10 perfodos, o re -
sultado nio era diferente do que obtinham medindo 20 perfodos. Foi
aulto estimulante a emogdo diante do fato de que o diclonario eocar
rinho tivessen o mesmo perfodo. E que se o barbante fosse reduzido 3
quarta parte, o perfodo seria a metade; reduzlr o barbante & nona
parte Ja era mals complicado, sobretudo com o dicionario. Talvez al-
gumas dessas meninas lembre (as que tomaram esse caminho agora ]a es
tarao pela universidade) que T & Independente da massa e proporcio -
nal a ralz de L.

Qutra questao que propusemos foi que quando se fizeramas pri
melras experiéncias com o pendulo os crondmetros nao existliam. Como
teriam feito? Os primeiros reldgios dignos de crédito foram os de pén
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dulo, ¢ o pendulo fol por sua vez o precursor dos crondmstros moder-
nos...

MAGNETISMO E OUTROS TEMAS

Por fim usamos alguns materiais da caixa. Sugerimos que pas-
sassem pelas mesas a bissola e um {ma para que observassem a defle-
x30 da agulha, fizemos também Interagir Tmas, polvilharem papéls com
limalhas de ferro e desenharem as linhas de forga com os Imas. A pro
fessora sofrla, insinuando que nds mostrassemos tudo diante das alu-
nas.

Depols fizemos um levantamento sobre o que acontecerla se
partissemos um Tm3 ao meio. Se os plebiscitos fossem infalfveis, ndo
teria ficado nada do Ima. Contamos pars elas rapidamente que em algu
mas substdncias os itomos sdo pequenos Imas ¢ que existiam relagdes
entre a eletricidade e o magnetismo. Mostramos uma fotografia de di-
fragao eletrdnica em presenga de um campo magnético, para que apre-
classem a delicadeza dessa imagem, semelhante a uma pena de pavao.

Ali o diadlogo era ja muito aberto. Quando pedimos que pergun
tassem o que quisessem, fol um bombardeio: "0 outro dia vi na TV um
filme de ficgao cientTfica onde acontecia isto e aquilto (tudo esqui-
sito, 16gico); € possfvel?" Tinhamos que responder sim; n3o; porque.
“Como & possivel que as radiagGes ao mesmo tempo produzam e curem o
cincer?" Pedia-se ums resposta rapida, certa e, se possflvel, numa

_frase so.

Naqueles dias Armstrong tinha plsado na Lua. "Quem & mals im
portante, Armstrong ou Cristévao Colombo?" All comegaram considera -
g0es sobre a técnica sofisticada de nossa época (computadores, comu-

. nicagio permanente com a base, etc.), que permitia a viagem espacial,
¢ a extraordindria loucura do visionario que enfrentou o terror abso
luto do desconhecido para verificar experimentalmente a sua idéla
obstinada: a redondeza da Terra. Pois bem, a propdsito de Armstrong,

% uma menina observou que ele pulava muito devagar. Flzemos notar en-

. tdo que n3o teria custado nada ele fazer algumas experig&ncias elemen

5 tares, Je grande riqueza pedagdgica. Por exemplo, levar uma balanga

de molas e outra de pratos e nos mostrar que uma massa de | Kg pesa
menos na Lua. Ou levar um péndulo e mostrar o seu perfodo numa meta-
de da tela de TV, enquanto na outra metade serlia visto outro péndulo
de mesmo comprimento, Instalado em um laboratdrio da Terra; poderla-
#0s assim apreciar a dependéncia da aceleragio da gravidade, que nio
tTnhamos podido evidenciar na nossa modesta experlidncila terrestre.Fl
ram anotadas as sugestdes para os préximos astronautas.
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0 PLANO INCLINADO

U= dia, 3s 7 horas da noite, uma professora da S5a. sérle pe-
diu-nos que na manh3 seguinte mostrassemos aos seus alunos "alguma ex
perigncia de flsica™. Eles a fariam posteriormente, numa Felra de Cl
®ncias. Uma hora mals tarde, estavamos na escola, para preparar uma
experiéncia segundo os elementos disponiveis. Nio havia - & explica-
vel - nenhum aparelho, nenhuma caixa de experiénclas. Enquanto diva-
gadvamos sobre a precariedade dos meios da escola, pensamos que seria
interessante pedir aos meninos que brincassen, fazendo rodar bali-=-
nhas por um plano inclinado. Perguntamos ao porteiro onde flcava o
almaoxarifado; ele nos indicou o caminho, um pouco surpreso. Entre ti
jolos, latas de tinta, madeiras com prejos, etc., achamos duas has-
tes netalicas (para concreto) de uns 2 metros de comprimento, que fo

ram a nossa salvagao. Na "canaleta" formada entre as duas, fariamos
rolar algumas bolinhas de gude que certamente o portelro nos daria,
das tantas gque teria acumulado "confiscadas' dos alunos nas horas de
recreio; também n3o tinha bolinhas. Pedimos um crondmetro, e o homenm
nos fitou assustado: "o gque?'" Salmos 3 rua, um pouco desanimados,pro
curando uma papelaria ainda aberta. Por sorte, um de nos quiz com=
prar cigarros. Numa banca de aparéncia modesta rinha nais do que ci-
garros. Bonecas, carrinhos e pistolas de plastico estavam pendurados
nu= arame. Conmpranos uma pistola (o nosso crondmetro), e procuramos
tamben bolinhas de difercntes materiais: vidro, metal, etc.

Na manh3 seguinte, uma dizia de meninos nos olharam alvoroga
dos e expectantes: iam matar a aula, e participar de um jogo esqulis|
to com duas hastes metalicas, uma plistola plastica e varias boli -
nhas. Todos queriam brincar ao mesmo tempo. Chegou-se a uma solugao
de compromisso: formar-se-iam 4 grupos de 3 meninos cada, e brinca -
ria um grupo de cada vez. Um garotc manteria a canaleta Inclinada nu
ma certa altura, outro soltaria a bolinha a partir de posigoes dife-
rentes determinadas previamente (por exemplo, a partir do extremo
mals alto, da metade e de um gquarto do comprimento); o tercelro aper
taria o-gatilhc e contarla o nimero de “disparos'" que "mediriam" o
tempo empregado pela bolinha, desde o ponto de partida ate o de che-
gada. Repetiriam o jogo varlas veres para cada percurso. 0Os outros
nove garotos resignaram-se & sua condigao de espectadores - ou me-
lhor de fiscals - com a promessa de se revezar com o grupo que esta-
va brincando. Concordamos em que cada grupo anotarla no quadro negro
o tempo empregado pelas bolinhas para percorrer as distincias Indlca
das: todo o comprimento, a metade, um quarto. Os meninos se cntullll
maram com a tarefa de fazer as tabelas, assinalando os tempos; um
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disse logo '""me lembra as corridas de carros". 0 jogo fol-se desenvo]
vendo desse jelto; os grupos revezavam-se, sob o controle Iimplacavel
dos que nao brincavam, e empenhavam todo o seu esforgo para sincron}
zar o percurso da bolinha com os "estampldos" do revolver. Depols de
2 horas de jogo, fizemos uma pausa para ver os resultados; cada gru-
po sltuou-se perante seu setor do quadro negro. Observaram que para
2 metade do percurso da bolinha, o tempo n3do era a metade e que para
a quarta parte, o tempo nao era a quarta parte. Sugerimos entao que

anotassem noutra coluna do quadro, para cada _percurso, o produto do
P05 0M No

nimero de estampfdos vezes ele _mesmo e que. dlvldlssen cada um dos

percursos pelo valor dessa coluna. Com autent!ca surpresa, comprova-

ram que nenhum percurso tlnhn “ganho“ Mais ou menos, todos "empata-
vam', segundo o comentario generalizado dos garotos.Entusiasmaram-se
com as contas e verificaram, sem grande esforgo, que o quociente de
dois percursos quaisquer era igual ao quociente dos quadrados dos
tempos empregados, para a inclinagao dada das hastes.Verificaram tam
bém que as bolinhas de materials diferentes demoravam © mesmo tempo
Para o mesmo percurso. ) I®
Tinha cheyado a hora do almogo e os meninos estavam fascina-
dos com o estranho jogo proposto. Alguns ja propunham outras varian-
tes enquanto outros continuavam fazendo contas. Um garoto queria fa-
Zer a mesma experigncia com outra inclinagio das hastes. Durante o
almogo continuavam falando no jogo; quando nos despedimos lhes disse
M0S que um outro dia brincarlamos mudando a Inclinagio das hastes até
deixa-las verticais. Também prometemos uma conversa sobre um tal de
Galileu. Um dos meninos, com suficigncia de erudito, excitado, che-
gou a Inquirir: Ah, € aquele que se fez famoso com a frase "eppur si

muove''?
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