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RESUMO

Aimportdancia da alegria relacionada ao valor dos
brinquedos, convenientemente inseridos num
posicionamento estratégico-pedagdgico, tem sido
discutida hd tempos na literatura em educagéo
cientifica, em especial no ensino de fisica. O presente
estudo busca atender a essa importéncia creditada
aos brinquedos, no intuito de almejar formas
ilustrativas e conceituais mais convidativas e
cativantes de lidar com a instrugdo de determinado
tema com os alunos. No caso, defende-se a
viabilidade e a vantagem de uma inser¢éo do
brinquedo Giro Mdgico no contexto da mecanica,
cuja particular abordagem aqui sugerida permite ao
professor explorar a demonstragdo, ultrapassando
néio somente a caracteristica ludica, mas a rotina do
livro-texto e a tradicional resolugdo de exercicios.
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Brinquedo e ensino de fisica: -
Explorando o “Giro Magico” -
no contexto da mecanica

1. Introducéo

do é de hoje que se discute a

importancia da alegria e do en-

tretenimento no ensino da ci-
éncia relacionada ao valor dos brinque-
dos, convenientemente inseridos em
um posicionamento estratégico-peda-
gogico [1-5]. De acordo com Kishimoto
(2002, p. 8), “o brinquedo sempre esteve
presente no contexto da educagdo infantil
informal e na esfera doméstica, mas na
educagdo formal, a polémica criada em
torno das relagbes entre educac¢do e o
brinquedo, dificultou sua aceitac¢do”. Ca-
be mencionar aqui o recente estudo de
Eiras et al.[6], que traz uma extensa re-
visdo de artigos na literatura especifica
buscando divulgar “como os brinquedos
e as brincadeiras sdo tratados nessas pu-
blicacbes — particularmente aqueles vol-
tados para o Ensino Fundamental”. Pon-
derando que tal aceitacdo e aplicabili-
dade venham a se tornar até mais
factiveis que em nivel médio de ensino,
os autores lancam a seguinte conclusao:
“nossos  resultados
mostram que a maio-
ria dos trabalhos
analisados foi classifi-
cada na modalidade
jogo, indicando que
0s brinquedos e brin-
cadeiras sdo ainda
pouco explorados no
contexto desse estu-
do” [6]. Por assim ser
e voltando-se ao ensino de fisica, com
delimitacdo no contexto da mecanica, o
presente estudo busca atender essa im-
portancia creditada aos brinquedos no
intuito de almejar formas ilustrativas e
conceituais mais convidativas e cati-
vantes [7] para a instru¢do de determi-
nado tema com os alunos. Mais especifi-
camente, objetiva-se aqui defender a vi-
abilidade e a vantagem do emprego de
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um brinquedo infantil denominado co-
mercialmente Giro Magico', cuja parti-
cular abordagem permite ao professor
do Ensino Médio explorar a demonstra-
¢do, ultrapassando a rotina do livro-tex-
to e a tradicional resolucdo de exer-
cicios ali presentes. Para tanto, as proxi-
mas  se¢des  encarregam-se  de
apresentar o referido brinquedo e uma
proposta de instrugdo que, a partir do
mesmo, pode ser realizada em sala de
aula de uma forma pragmadtica com os
alunos.

2. 0 brinquedo Giro Magico e
consideracdes educativas

Intitulado por um fabricante de Gi-
ro Méagico, o brinquedo é inteiramente
feito de pléstico e tem um valor de com-
pra acessivel, proximo de 30 reais?, sen-
do sugerido para criangas com idade
acima de 12 meses, permitindo-lhes in-
teragdes e manipulacdo de pecas. No ca-
S0, uma experimentacdo que a crianca
faz com diferentes tamanhos de discos
(porcas) que vdo
sendo encaixados e
movimentados num
roscado. A
Fig. 1 caracteriza a
interacgdo da crianca
com o brinquedo di-
vulgada por um fa-
bricante, pela qual
se nota a visdo tradi-
cional em que o
brinquedo ¢ utiliza-
do em sentido lato, incluindo o objeto
que serve de suporte para a brincadei-
ra, a propria brincadeira, o jogo e a
acdo de brincar.

Dessa apresentacao, é oportuno dis-
cutir uma diferenciagdo do uso proposi-
tal do brinquedo em termos educativos,
isto é, entre “a educagdo para o brinque-
do” e a “educagdo pelo brinquedo” [8]. Se-
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Figura 1 - Interacdes de uma crianga
com o brinquedo Giro Mégico. Fonte:
http://www.dismat.com.br/detalhe-pro

duto/viva-brincar/giro-magico-dismat,

acesso em 4/12/2020.

gundo Kishimoto [8], enquanto a pri-
meira perspectiva envolve “os valores
associados ao brinquedo, numa perspecti-
va psicopedagogica ou socioantropoldgi-
ca para desenvolver processos de sociali-
zagdo”, a “segunda aborda o uso do brin-
quedo para as atividades cognitivas, para
aprender conteudos escolares”.

Na primeira
perspectiva, psicope-
dagdgica ou socioan-
tropoldgica, o brin-
quedo torna-se im-
portante para a
educacdo na medida
em que “se considera
que uma crianga da fase infantil aprende
de modo intuitivo, em contextos flexiveis
que respeitam sua iniciativa”, cuja situa-
¢do permite a construgdo de nocdes in-
tuitivas pelo envolvimento de suas cog-
ni¢des, afetividade, corpo e interagdes
sociais [8]. Em sintese, ao se possibilitar
a crianca livres agdes por ela intencio-
nadas com um brinquedo, sendo essas
agdes fruto das condigdes emocionais
da crianca, um brinquedo pode con-
templar resultados de aprendizagem e
desenvolvimento de uma forma ludica,
quais sejam: o favorecimento de repre-
sentacdes mentais, o desempenho de
acoes sensorio-motoras e as interagoes
sociais que auxiliam na comunicagdo
entre pares [8].

J& na segunda perspectiva, que tra-
ta 0 brinquedo com uso metaforico no
contexto educacional formal, almeja-se
uma instrucdo mais prazerosa, objeti-
vando-se obter um resultado especifico
como aprender numeros, letras, con-
cepcOes espaciais, entre outras; o que
ndo ocorre no brincar, no qual a agao
ali se esgota sem deixar algum resulta-
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Um brinquedo pode contemplar
resultados de aprendizagem e
desenvolvimento de uma forma
ladica

do aparente, embora possam ocorrer
efeitos positivos como os mencionados
no paragrafo anterior. E nessa perspec-
tiva da “educacdo pelo brinquedo” que
este teve maior aceitagdo como recurso
auxiliar ao ensino de contetudos escola-
res, perdurando propostas até os dias
atuais, inclusive no ensino de ciéncias.
No ensino de fisica, ha consolidada
na literatura uma linha de publicacdes
que, justificada pela consideragdo de
continua precariedade dos acervos de
experimentos demonstrativos dos labo-
ratorios escolares, propdem “construir
‘brinquedos’ que tenham uma alta carga
de conhecimentos relacionados a fisica...
onde tais brinquedos devem ser confec-
clonados com materiais reaproveitados
como sucata... ou material de baixo cus-
to...” [9]. Em tal circunstancia, mesmo
que o termo “brinquedo” ndo seja o
mais usual as demonstragdes cativan-
tes® que se defendem para sala de aula
[7], ndo se pode negar o mérito de mui-
tas delas em provocar uma motivacgado a
observacgdo de um fenémeno entdo ex-
perimentado. No entanto, vale ressaltar
que em comparacdo com a perspectiva
psicopedagogica, nessa “educacdo pelo
brinquedo” a fungao
ludica deixa de ser a
principal condutora
da acgdo, uma vez
que o brinquedo se
torna instrumental
para tarefas didati-
cas: “Quando as Si-
tuagdes ludicas sdo intencionalmente cri-
adas pelo adulto (professor) com vistas a
estimular certos tipos de aprendizagem,
surge a dimensdo educativa” [8]. O pro-
fessor de fisica deve estar preparado
para, havendo a satisfacdo por parte
dos alunos no tocante a expectativa ge-
rada pela atividade experimental que
envolve a observa¢do do fendmeno de
uma forma ludica, buscar a manuten-
¢do da atencdo dos aprendizes aos es-
clarecimentos conceituais envolvidos.
Em situacdo real de
sala de aula, adverte
Laburua (7] que al-
guns alunos “ndo se
tornam  simpdticos
para com o professor
ou ndo apresentam
uma relagdo positiva
com o conhecimento
ou com uma particu-
lar matéria estudada...”, além de que “..
em atividades com perspectiva de médio
e longo prazo, nem sempre sdo geradoras
de satisfagdo, que exigem abstracdo, siste-
matizagdo, empenho, esfor¢o de concen-
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instrumental para tarefas
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tracdo, entre outros hdbitos”. Tal proble-
matica, por outro lado, ndo descaracte-
riza o mérito dessa motivagdo inicial
gerada nos estudantes a partir de um
“brinquedo cientifico”, que, mesmo
contribuindo parcial e temporariamen-
te no intuito de prender a aten¢do dos
alunos, pode inclusive vir a influenciar
de modo favoravel o desenvolvimento
das posteriores etapas menos motiva-
doras e necessdrias para contemplar
determinada atividade escolar.

Nesse sentido e acerca do brinque-
do Giro Mégico, pretende-se aqui apon-
tar uma maneira de se beneficiar de
uma demonstracdo de fisica indagado-
ra, avaliando-se que, em razao de as pe-
cas do mesmo ndo serem constituidas
de madeira ou metal, é notavel como os
atritos encontram-se bem reduzidos
aos movimentos dos discos, facilitando
os resultados fisicos almejados a discus-
sdo. Em outras palavras, é possivel afir-
mar que o custo-beneficio pelo brin-
quedo ao éxito da demonstracdo, mais
a frente mencionada, torna-se vantajo-
so em vista de alguma alternativa de
confeccdo similar e/ou de baixo custo.
Portanto, aos objetivos deste trabalho, a
préxima secdo encarrega-se de apre-
sentar a proposta de demonstracdo pelo
brinquedo, com posterior esclareci-
mento conceitual em nivel qualitativo.

3. Proposta de demonstracdo e
potencial didatico no Ensino Médio

Antes de tudo, o estudo da fisica de-
cai no ramo da mecanica, mais precisa-
mente em cinemadtica e dindmica das
rotagdes. Para tal fim, propde-se uma
demonstracdo a turma de nivel médio
de ensino com apenas dois discos
(Fig. 2A), selecionados pela maior dife-
renca de diametros entre aqueles que
compbem o brinquedo, inicialmente
apresentado a turma com as descri¢des
de que a rosca do eixo é composta por
duas linhas sobressalentes (Fig. 2B); de
que os discos apresentam dois pontos
simétricos de susten-
tacdo (Fig. 2C) que
atuam sobre essas
duas linhas (Fig. 2B);
de que, para 0s pos-
teriores efeitos de
calculo, serdo des-
consideradas as
atuagBes de forcas
de atrito cinético.

A simples e rdpida demonstracao,
realizada pelo professor, constitui em
evidenciar os diferentes tempos de que-
da de modo qualitativo entre esses dois
discos, soltando-os unidos na parte

— 1
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Figura 2 - A) Fotografia do brinquedo Giro Magico, com apenas dois discos de rota-
¢do; B) indicagdo da simetria de dois fios sobressalentes no eixo e que seguem em
diagonal, formando a rosca do mesmo; C) bindrio de pontos de sustentac¢do do disco

por onde atuam as forcas 1 e 2.

superior do eixo e levantando, ao des-
crever o observavel, uma questdo simi-
lar a essa para ser esclarecida: Por que o
disco menor cai mais rdpido que o disco
maior? Obviamente, a dindmica de sala
de aula ndo é unica e as discussdes pre-
liminares podem variar de turma para
turma, cabendo ao professor julgar o
que é necessdrio selecionar dos racioci-
nios dos alunos acerca da questdo le-
vantada, buscando intercalar duvidas,
em conhecidos momentos de “interati-
vo/dialdgico, ndo-interativo/dialdgico e
interativo/de autoridade” para sana-las
na etapa final de momento “néo-intera-
tivo/de autoridade”, momento esse em
que o0 “professor apresenta um ponto de
vista especifico” [10]. Como contribuicao
a essa ultima etapa discursiva “ndo-in-
terativo/de autoridade”, que é inevita-
vel e ocorre de modo invaridvel, os
esclarecimentos fisicos envolvidos na
demonstracdo seguem abaixo, reco-
mendados ao processo de ensino do
professor.

A Fig. 3 apresenta dois blocos que
representam os dois pontos (1 e 2) de
sustentacdo indicados na rosca da
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Fig. 2C, quando solta em queda e estan-
do acoplada ao eixo do brinquedo. Cabe
observar que no lado 1 da Fig. 3 tem-se
0 ponto de atuagdo que segue escorre-
gando a rosca no ponto de atuagdo 1 da
Fig. 2B (caindo em diagonal no sentido
da direita para a esquerda), 0 mesmo

Ny = N.cos 0
N, =N.sin6
1

ocorrendo para o lado 2 da Fig. 3, se-
guindo a rosca em queda no ponto de
atuagdo 1 da Fig. 2B (imaginando-se,
pela foto 2B, caindo por tras do eixo, da
esquerda para a direita).

As Egs. (1-a) e (1-b) referem-se aos
modulos das forcas resultantes nos ei-
X0s x e y,lado 1 da Fig. 3 [11].

(1-a)
(1-b)

Tomando como base o sistema de refe-
réncia de coordenadas retangulares
mostrado na Fig. 3, é possivel obter o
vetor forga resultante e o vetor posicdo
para o lado 1 da Fig. 3, Eq. (2-a), o0 que
de modo simétrico ocorre também para
olado 2 da Fig. 3, Eq. (2-b).

Fry = P- Ny, =m.ay,
Igrx = Ny = m.ay.

—

?rl = Frxf —Fryj} 'y = —rl}, 2-a)
- A R .
Fry= —Frid —Fryj, To=1k. (2-D)

A partir das Egs. (2-a) e (2-b), o torque
resultante sobre um disco do brinquedo
¢ dado pela Eq. (3):

?rzz ?:Z T xFr,

?r = ?1X?r1 + 7)2)(?1"2,

Tr= =1k x (Fryd = Fryj).
+rk X (= Fryi —Fryj).  (3)

J& realizando os produtos vetoriais da
Eq. (3), chega-se a Eq. (4)

T, = —2rFryj. 4)

Substituindo a Eq. (1-b) na Eq. (4), te-
mos

Tr= —2rNy, .
T,= -2rNsingj. 5)

Partindo da Eq. (1-a) e substituindo a
forca peso por (m.g), obtém-se uma rela-
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Figura 3 - Ilustragdo da atuacdo de forcas em cada um dos bindrios de sustentacao
indicados na Fig. 1C, quando o disco se encontra no eixo de rotacao (Fig. 1A) e sobre

pontos 1 e 2 indicados na Fig. 1B.

Fernandes e Silva

71



¢do para a forga normal, como se mos-
tra a seguir,

Fry = P- Ny = m.ay,
Ny =m.g-may,

N:m'(g_ay) ) (6)
cosf

Substituindo a Eq. (6) na Eq. (5) tem-se
Tr=-2rm(g-a)tangj. (7)

Agora resgatando outra relagdo (8) do
torque resultante,

T,=14d, (8)
e com o intuito de se obter o modulo da
aceleracdo angular a, ao se igualarem

os modulos dos torques das Egs. (7) e
(8), chega-se a

2rm.(g-ay)tan0 = L.a. 9)
Tendo em conta que o momento de

inércia de um disco com um furo no
centro e com eixo de rotacdo central é

Notas

dado por
I:%m(RZ +12). (10)

Substituindo a Eq. (10) na Eq. (9) e iso-
lando a aceleragdo angular, chega-se a

_ 2rm.(g-ay)tan®
o Im@®rer2)
_4r(g-ay)tan®
TT®en)

Considerando que os furos centrais dos
discos utilizados apresentam mesmas
dimensdes (r) e havendo a comparacao
de seus diferentes raios externos (R), a
Eq. (11) indica que had uma relagdo da
aceleracdo angular a inversamente
proporcional ao quadrado do raio R
(raio externo do disco). Logo, é possivel
concluir que o disco com raio externo
maior adquire menor acelerac¢do angu-
lar que o disco de raio menor, quer di-
zer, o disco de raio maior tem tempo de
queda maior nessa comparacao por ter
uma rotacdo mais lenta no eixo. E, por
consequéncia desse raciocinio no mo-
mento “ndo-interativo/de autoridade”,
ao buscar explicar a questdo inicia-
Imente levantada, vale ressaltar com os
alunos que é por tal dependéncia, entdo

1D

deduzida na Eq. (11), que fisicamente o
disco com raio menor completa o térmi-
no do percurso de queda em tempo me-
nor que o disco de raio maior.

Por fim, cabe ressaltar que essa
analise se encontra baseada para as di-
mensdes do brinquedo, em que o com-
primento do eixo é restrito e ndo permi-
te discutir outras questdes relacionadas
as velocidades angulares-limite dos dis-
cos.

4. Consideracdes finais

Este trabalho buscou contribuir
com uma proposta de uso de um sim-
ples brinquedo infantil, apontando
uma vantajosa demonstragdo de fisica
que o prototipo permite realizar no am-
bito da cinematica e dindmica das rota-
¢Oes. Dentro dessa proposta, contri-
buiu-se também com os esclarecimen-
tos fisicos qualitativos que abrangem o
fendmeno demonstrado e que possibili-
tam ao professor conduzir os entendi-
mentos dos alunos em situacdo real de
sala de aula numa perspectiva ludica e
pragmatica.

Recebido em: 9 de Dezembro de 2020
Aceito em: 28 de Dezembro de 2020

Thttp://www.dismat.com.br/detalhe-produto/viva-brincar/giro-magico-dismat, acesso em 4/12/2020.

https://www.havan.com br/giro-magico-da-turminha-da-liberdade-dismat-mk326-colorido/p?gclid=CjwKCAiAiML-BRAAEiwAuWVggk
roLt4r2xPAqEXYHXLKSuhFSwhPmGesMiM6vadh-NHNYOmN8jNF6BoCOUcQAvVD_BWE, acesso em 8/12/2020.

5E, como j4 dito, esse termo ainda teria uso metaférico no contexto educacional formal.

Referéncias

[1] H. Levinstein, The Physics Teacher 20, 358 (1982).

[2] B.A. Taylor, Science and Children 26, 18 (1989).

[3] A. Medeiros, C.F. de Medeiros, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 22, 299 (2005).
[4] E.C.B. Pimentel, A Fisica nos Brinquedos: O Brinquedo Como Recurso Institucional no Ensino da Terceira Lei de Newton (UnB, Brasilia, 2007).

[6] W.C.S. Eiras, P.H.D. Menezes, C.C.C. Flor, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 15, 179 (2018).
[7] C.E. Laburu, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 23, 383 (2006).

]
]
]
[5] P.H.D. Menezes, V.C. Mattoso, L. Miranda, in: Anais X Encontro de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, p. 1-8, 2015.
]
]
]

[8] T.M. Kishimoto, Revista Pedagogica 4, 7 (2002).

[9] B.R.P. dos Santos, Redin-Revista Educacional Interdisciplinar 4(1) (2015).

[10] E.F. Mortimer, P. Scott, Investigacdes em Ensino de Ciéncias 7, 283 (2002).

[11] D. Halliday, Fundamentos de Fisica: Mecanica. Volume 1 (Grupo Gen-LTC, Sdo Paulo, 2000).

72 Brinquedo e ensino de fisica: Explorando o Giro Magico no contexto da mecanica

A Fisica na Escola, v. 19, n. 1, 2021


http://www.dismat.com.br/detalhe-produto/viva-brincar/giro-magico-dismat
https://www.havan.com.br/giro-magico-da-turminha-da-liberdade-dismat-mk326-colorido/p?gclid=CjwKCAiAiML-BRAAEiwAuWVggkroLt4r2xPAqEXYHXLKSuhFSwbPmGesMiM6vadh-NHNYOmN8jNF6BoC9UcQAvD_BwE
https://www.havan.com.br/giro-magico-da-turminha-da-liberdade-dismat-mk326-colorido/p?gclid=CjwKCAiAiML-BRAAEiwAuWVggkroLt4r2xPAqEXYHXLKSuhFSwbPmGesMiM6vadh-NHNYOmN8jNF6BoC9UcQAvD_BwE

	1. Introdução
	2. O brinquedo Giro Mágico e considerações educativas
	3. Proposta de demonstração e potencial didático no Ensino Médio
	4. Considerações finais
	Referências


