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Figura 1. Algumas grimpas.

Este modulo ¢ uma oportunidade para ilustrar a juncgao entre a ciéncia (constru¢ao do conhecimen-
to: aqui a materialidade do ar, os efeitos das forgas) e a tecnologia (construgdo de um objeto do qual
se definem as fungdes e a utilidade).

— O ar em movimento pode produzir forc¢a e criar movimento.

— Esse efeito pode ser utilizado para colocar em funcionamento certos objetos.

— Esses objetos podem ter a funcdo de produzir energia (moinho de vento, aerogerador) ou de indi-
car uma direcdo (biruta de aeroporto, galinho do telhado tipo grimpa®). No caso da biruta, obtém-se,
também, uma indicacao sobre a velocidade do vento, observando se a biruta esta flacida ou esticada.

Escolhemos aqui a segunda possibilidade, tanto pela simplicidade de realizagdo quanto pelo interesse
pedagdgico (existéncia de um eixo de rotagdo), ligagdo com os pontos cardeais.

Com base no médulo opcional do projeto relativo a energia, é possivel visualizar um médulo analo-
go que leva a construcao de um aerogerador, de um carro a vela...

* Nota de traducdo: A tradugdo que consta nos dicionarios para “girouette”, vocabulo comum na Franca, é
“grimpa”, pouco usada no Brasil. “Catavento” pode confundir pois também indica outros dispositivos giratorios
acionados pelo vento. Seguimos aqui uma sugestdo das criancas da escola onde ocorreu o teste e traduzimos
como “galinho de telhado” ou simplemente “galinho” mesmo que o dispositivo ndo represente um galo, usando
também o termo “grimpa”.
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Contexto programatico

— Da educagao infantil a 22 série: durante o estudo da matéria, os alunos se dao conta da existéncia do ar. Eles
abordaram também o estado gasoso por meio da materialidade do ar. Em relagio a representagao espacial, eles apren-
deram a representar o ambiente proximo, a se localizar e a se orientar. Eles sabem descrever oralmente e localizar
os diferentes elementos de um espaco organizado.

—Da 2% a 42 série: este modulo sobre o vento esta presente em diversas partes do projeto de ciéncias experimentais

e tecnologia e também de matematica:

Objetivos do conhecimento

O mundo construido pelo homem.
O aluno se inicia durante um trabalho
em busca de solugdes técnicas, para
uma escolha e utilizagdo razoavel de
objetos e materiais.

— Alavancas e balangos; equilibrio.

— Objetos mecanicos; transmissao de
movimentos.

A matéria
— O ar, sua caracteristica de ter massa.

— Plano horizontal, vertical: interesse
em alguns dispositivos técnicos.

A energia

— Exemplos simples de fontes de

energia utilizaveis (o vento ¢ uma fonte

de energia).
O céu e a Terra

— Os pontos cardeais e a bussola.

Espaco e geometria
(contetdo de matematica)

— As relagdes e propriedades
geométricas: alinhamento,
perpendicularidade, simetria axial.

Objetivos deste documento
Competéncias especificas Comentarios

Como desdobramento de atividades abordadas até a 2° série, o
aluno se inicia, durante um trabalho, na busca de solugdes
técnicas, para uma escolha equilibrada e a utilizacdo
razoavel de objetos e materiais

Ser capaz de prever ou de Saber distinguir os elementos da
interpretar qualitativamente natureza dos objetos construidos
algumas situagdes de pelo homem.

equilibrio, especialmente Encontrar e selecionar
quando as forgas aplicadas informagdes pertinentes em
ndo estdo a mesma distdncia  um documento.

do eixo. Compreender que vento ¢ ar em

movimento em relagdo a um

Ser capaz de utilizar, para o
ponto de referéncia.

fazer isso, as duas
propriedades seguintes: Compreender que o vento exerce

forgas sobre o objeto. Perceber
que a grimpa indica a diregao
local do vento se as superficies
planas de cada lado do eixo de
rotacao forem muito diferentes

— uma mesma forga tem
mais efeito sobre a rotagao
se ¢ aplicada a uma
distancia maior do eixo;

— uma grande forga tem entre si. Ser capaz de distinguir
mais efeito do que uma “referéncia local” e

for¢a menor, se aplicada a “referéncia geografica”.
mesma distancia do eixo. Saber utilizar uma bussola.

— Nas tltimas séries do ensino fundamental: introduz-se a nogao de forga.
— No ensino médio estuda-se o movimento de um s6lido em rotagdo em torno de um eixo, o trabalho de uma forca

e a energia.

Conhecimentos e habilidades que os alunos deveriam ter adquirido ou que
deveriam estar em processo de aquisicao no final do médulo

O vento ¢ um deslocamento de ar em relagdo a um ponto de referéncia, os efeitos sdo perceptiveis. O ar exerce forgas
sobre um objeto em relagdo ao qual estd em movimento. Essas for¢as atuam sobre a forma (e/ou) sobre a posigao do objeto.

Em posicao de equilibrio, uma grimpa indica a dire¢@o local do vento, se as superficies' que se encontram de cada lado
do eixo de rotagdo apresentam grandes diferengas; a menor dessas superficies indica a dire¢do de onde vem o vento.

1. Ver parte seguinte “Um possivel desdobramento do mddulo”.
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Um possivel desdobramento do médulo

As aulas a seguir ndo tém todas a mesma importancia, assim nao precisam ser realizadas neste ponto
e nesta ordem. Seu encadeamento ndo ¢ uma distribui¢ao temporal linear. Inimeros cenarios sdo
possiveis, porém as aulas 2, 3, 4 e 5 constituem um nucleo inevitavel, mas divisivel. Em funcdo de
seus projetos pedagogicos, os professores deverdo acrescentar a este nicleo, no momento que lhes
parecer mais oportuno, outras aulas. A aula 7, particularmente, integra-se naturalmente a aula 4.

Alguns exemplos de percurso:
—aulas 2,3,4¢5;

—aulas 6,2,3,4¢5;

—aulas 2,3,7,4¢5;

—aulas 2,3,4,7,5,8...

Obs.: A aula | caberia melhor na 12 série, porém, se ela for dada pouco antes das aulas seguintes, na
aula 2 os alunos chegardo mais rapido a questdo da orientacdo e dos pontos de referéncia possiveis.

... Atividade Trabalho Conhecimento, saberes e
Aulas | Pergunta inicial ., . .
com os alunos cientifico habilidades em jogo
Aulal | Quais s3o os Com base em seus Observagoes. Saber distinguir os elementos da
efeitos do vento? | experimentos e observacdes, natureza dos objetos construidos
os alunos percebem pelo homem.
fenomenos que destacam o
vento. Eles tentam descreveé-
los.
Aula2 | Quais objetos Aula curta, destacando que | Propostas de Saber argumentar. Saber
indicam a o vento exerce forgas sobre | experimentos. representar.
dire¢do do os objetos que encontra e
vento? pode coloca-los em
movimento.
Aula3 | Quais as Os alunos testam todas ou | Primeiros experimentos e | Saber selecionar uma
caracteristicas parte das propostas feitas elaboragdo das informagao pertinente.
destes objetos? durante a aula anterior. caracteristicas esperadas | Compreender que vento € ar em
do projeto. movimento em relagdo a um
ponto de referéncia.
Aula4 | Como construir | Os alunos sdo confrontados | Primeiras realiza¢des. Compreender que o vento
um galinho de com situagdes que mostram exerce forgas sobre o objeto.
telhado? que o peso e o tamanho das Perceber que o galinho indica a
superficies encontradas de diregdo local do vento se as
cada lado do eixo de rotacdo superficies planas de cada lado
sdo muito importantes. do eixo de rotagdo forem muito
diferentes entre si.
Aula5 | Construcdo de Os alunos constroem e Construgdo e verificacdo | Saber realizar um dispositivo
um galinho de testam um galinho conforme técnico conforme especificacdes
telhado. os critérios dados. exatas.
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c . Atividade Trabalho Conhecimento, saberes e
Aulas Pergunta inicial C o .
com os alunos cientifico habilidades em jogo
Aula 6 |Por que Com o auxilio de Pesquisa documental. Aprender a encontrar
procuramos documentos, os alunos informagdes pertinentes em um
saber de onde refletem sobre o papel documento.
vem o vento? historico e social dos
objetos construidos pelo
homem com a finalidade de
conhecer a dire¢do do
vento. Comparar com a
situacgdo atual.
Aula7 [Como detectar a | Os alunos, procurando a Observagoes. Ser capaz de distinguir
diregdo do dire¢do do vento (na escola, “referéncia local” e "referéncia
vento? durante um passeio, com geografica”. Saber utilizar uma
base em uma planta ou bussola.
mapa) sdo confrontados
com as nogdes “ponto de
referéncia local” e
“referéncia geografica”
(pontos cardeais).
Aula 8 | Quais sdo os Os alunos registram Observagoes e Coletar documentos de maneira
periodicamente a direcdo do |realizagdes. pertinente. Representar os dados
dominantes? vento indicada pelo galinho com ferramentas matematicas e
e observam a variabilidade interpretar esses dados.
dos ventos locais.

Aula 1. Quais sao os efeitos do vento?

Durante esta aula, os alunos registram, a partir de suas observagdes e de seus experimentos, os fend-
menos que ressaltam o vento. Em seguida, tentam descrevé-los.

Objetivos
— Primeira aproximac¢do dos efeitos do vento sobre os elementos da natureza ¢ sobre os objetos
construidos pelo homem.

— Explicacdo da diferenca entre o que ¢ e o que ndo ¢ construido pelo homem.

— Ampliagdo do vocabuldrio ligado aos fendmenos observados (observacdes, descri¢des, interpre-
tagdes, ensaios...).

Situacao inicial, questionamentos

Para nao condicionar os alunos com perguntas exageradamente formais ou respostas padrio, pode-
se propor um cenario do tipo “Fulano diz que hoje tem vento; procurem, observando 14 fora, indices
que permitem comprovar esta afirmagdo”. Uma alternativa consiste em assitir a um filme, como “para
onde vao os baldes perdidos”, e a partir disso iniciar uma discussao sobre como se pode verificar se
ha vento.

Exemplos de respostas de alunos

Folhas, galhos de arvores, cortinas que balangam, portas que batem, o cabelo, dedos molhados, pélo
do bracgo, o p9, a terra, a areia, a fumaga que sai das chaminés, um pedago de pano, roupa no varal,
as nuvens que se movimentam, um pedaco de papel, uma biruta, um galinho, uma pipa, correndo
sente-se o vento na pele...
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Analise das respostas e elaboracao do problema
“Quais as diferencas entre todas essas proposi¢des e como podem ser organizadas?”

Nao parece realista esperar que os proprios alunos proponham a qualificagdo desejada (construida/
natural). O professor pode, justificadamente, introduzir essas distingdes, sugerindo modificagdes orais
ao grupo/classe, ¢ assim alaborar trés categorias:

— os efeitos do vento sobre o corpo, percebido com a ajuda dos cinco sentidos;
— os efeitos do vento sobre os elementos da natureza;
— os efeitos do vento sobre os objetos construidos pelo homem.

Conceito das investigagdes pelos alunos

E na terceira categoria que se pedira aos alunos para elaborarem e experimentarem um dispositivo.
Isso conduzira a uma nova distingdo entre:

— o0s objetos construidos pelo homem para obter informagdes sobre o vento (velocidade, dirego).
Se a bussola ou a rosa dos ventos forem mencionadas, elas serdo provisoriamente classificadas nesta
categoria para serem colocadas a prova e os obstaculos serdo superados mais tarde;

—também os objetos que ndo foram construidos para suportar os efeitos dos ventos sofrem estes efeitos
(telas que voam, guarda-chuvas que viram do avesso...).

Registros, trabalhos acerca da lingua

Os alunos podem ser solicitados a produzir escritos para:

— formular as primeiras observagdes para as trés categorias (descri¢do, justificagdo da classificagdo
dentro de cada categoria...);

— propor construgdes simples para serem testadas.

As produgdes descritas sdo necessarias para levar a categorizacgdo e a representacdo. Exemplo de
enriquecimento do vocabulario: borboletear, girar, espalhar... As telhas sdo arrancadas, ndo os pa-
péis; as folhas giram, ndo as telhas...

Exemplos de dispositivos construidos

Agua em um copo quase cheio (ha ondinhas na superficie da 4gua em contato com o vento), pano amar-
rado a uma garrafa com lastro, papel preso a um corddo... E adequado testar essas realizacdes do lado de
fora. Por sua vez, dardo lugar a um trabalho de esquematizagdo em seu caderno de experimentos.

Aula 2. Quais objetos indicam a direcao do vento?

Os alunos imaginam dispositivos que permitem saber de onde vem o vento. Aula curta, mas pode ser
dividida em dois tempos.

Objetivo
Levar os alunos a explicitarem seus conceitos e submeter estes a uma primeira analise, a fim de es-
pecificar o objetivo da atividade subseqiiente.

Instrucao

Cada aluno responde a seguinte pergunta dupla: “Vocé conhece objetos que podem ser utilizados para
saber de onde vem o vento? Como sao utilizados?”. Os alunos descrevem suas propostas no caderno
de experimentos, com a ajuda de desenhos e/ou textos. O professor se certificara de que as anota-
¢oes foram bem entendidas. De acordo com a idade e a experiéncia anterior dos alunos, pode-se
observar alguma dificuldade em distinguir a questdo da origem (a causa) do vento, a questdo de sua
diregdo e sentido. A pergunta “Por que ha vento?” sera legitima, mas este problema ¢ muito complexo
para a escola e ndo sera discutido aqui.

Exemplos de dispositivos propostos pelos alunos

— “Eu prendo um baldo de borracha a um barbante, e observo para onde se movimenta.”
— “Eu prendo um caderno com as paginas que se viram sozinhas, em seguida eu viro o caderno para
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que o vento faca voltar as paginas.”

— “Eu amarro um pedaco de barbante ou de pano a uma vareta.”
— “Eu prendo uma garrafa furada sobre uma vara.”

— “Eu pego uma bandeira.”

— “Eu pego uma biruta.”

— “Eu pego um cata-vento.”

— “Com um satélite.”

— “Com uma bussola.”
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Figura 2. Propostas de criangas.

Gerenciamento das propostas das criancas

Para chegar a perguntas produtivas (vide Introdugdo, item “Pontos de referéncia para a implementacdo

de um modulo”), este tratamento pode ser organizado de duas maneiras.

— Por tratamento imediato:

O professor sugere que a classe organize as propostas dos alunos nas categorias apresentadas a se-
guir, dadas a priori. Cada grupo (que, neste caso, pode reunir de 4 a 6 alunos) fara uma classificacao
argumentada das propostas de seus integrantes e escrevera sua proposta em um cartaz. A compara-
¢do dos cartazes permitira ao professor conduzir um debate para indicar obstaculos e limitar a esco-

lha aquelas que parecem pertinentes, como parte do mddulo.
— Por tratamento em grupos:

Todas as propostas sdo registradas pelo professor. Sdo possiveis duas organizagdes pedagogicas:

* Os alunos, em grupos de dois, por exemplo, concordam em distribuir as propostas agrupadas pelo
professor em categorias dadas, aqui também, a priori. Confrontagdes por grupos de quatro ou eventual-
mente entre grupos permitem elaborar uma classificacdo comentada para ser apresentada a classe.

2. Evidentemente, as duas ultimas propostas ndo sdo pertinentes, as criangas perceberdo mais tarde.
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* em grupos pequenos, os proprios alunos criam categorias para o trabalho realizado durante a aula 1.
Sugerem um sistema de classificagdo. As interacdes e o debate serdo acerca dos critérios de
categorizagdo e a distribuicdo das respostas, conforme estes critérios.

Exemplos de categorias possiveis

Categoria 1: dispositivos que respondem a questao, mas cujo uso ndo ¢ possivel em sala de aula: ha
satélites que observam a atmosfera desde o espago, o que permite saber a diregdo do vento (acima
do oceano, por exemplo), mas ndo vamos construir um satélite na sala de aula!

Categoria 2: dispositivos que funcionam diretamente com nossos sentidos. O barulho do vento; de-
dos molhados; percepcao da diregdo em que se sente o perfume etc.

Categoria 3: dispositivos ligados a observagao do fendmeno no meio ambiente. A diregdo para onde
vai a fumaga, a inclinagdo das arvores, folhas que voam...

Categoria 4: dispositivos-objeto: cata-ventos, biruta, fios de 13, bussola... Entre estes objetos, distin-
guimos:

— o0s objetos que se deformam sob a agdo do vento (barbante, liquidos);

— 0s objetos que entram em movimento em volta de um ponto fixo (objetos amarrados).

Estes sdo os dispositivos propostos para esta categoria, os quais serdo construidos e testados mais
adiante.

Sugestoes

Justificam-se as razdes pelas quais foram rejeitadas as categorias 1, 2, e 3;
— categoria 1: falta de realismo;

— categoria 2: subjetiva demais, ligada a pessoa;

— categoria 3: é reproduzivel, ndo ¢ universal e/ou falta precisao.

Podemos deduzir uma estratégia: construir um objeto técnico sensivel as forcas exercidas pelo ven-
to e que indique a dire¢do de modo estavel.

Os registros

Falamos dos registros coletivos, suportes ou sinteses de trocas. No entanto, cada aluno podera
reformular em seu caderno de experimentos o que lhe concerne mais especificamente.

Entre as formulagdes possiveis, recomenda-se escolher uma que afirma que, para conhecer a diregao
do vento com precisdo, ¢ necessario um objeto que se deforma ou que muda o rumo sob a agdo do vento.

Aula 3. Quais sao as caracteristicas destes objetos?

Primeiras experimentacdes ¢ elaboragdes das caracteristicas esperadas do objeto. Os alunos exami-
nam todas ou parte das propostas feitas durante a aula anterior e comegam a definir as caracteristicas
funcionais do objeto. Esta ¢ uma aula mais longa e pode ser necessario dividi-la em dois momentos.

Objetivo

A partir dos testes feitos com objetos propostos e escolhidos, os alunos destacardo certas condigdes
para que um objeto responda a pergunta dupla feita no comeco da 22 aula. Isso implica que eles de-
vem definir as caracteristicas do objeto a ser construido (neste estagio, biruta e grimpa empatam).
Nesta aula sera tratado o assunto “como produzir vento?”.

Instrucoes

O dispositivo escolhido permite a cada aluno colocar seus proprios conceitos a prova, eventualmen-
te ja transformados durante a aula 2. Para assegurar um trabalho individual realmente produtivo, os
alunos serdo colocados de preferéncia em grupos de dois. O professor podera, porém, definir qual a
melhor maneira de formar grupos em funcdo da dindmica da classe.
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“Inventar e testar um objeto que indica de onde vem o vento; entdo vamos precisar de vento. Como
produzi-lo?”

Os objetos a serem testados serdo escolhidos entre os propostos pelos alunos na aula anterior.

Se os alunos eliminaram na aula anterior, nesta aula excluirdo as solugdes nao pertinentes (bussola,
rosa dos ventos) ou inexatas demais (fio de 13, dire¢do do perfume). Apos as primeiras tentativas de
realizagdo, o professor orientara os alunos na constru¢do de uma grimpa (galinho). A biruta, geral-
mente bem conhecida pelos alunos, permanece uma solugdo pertinente.

Aparecera a questao dos pontos de referéncia, seja a partir de propostas feitas pelos alunos, seja por
meio do dispositivo de teste proposto anteriormente.

Investigacoes conduzidas pelos alunos

O sistema de teste do dispositivo pode ser instalado da seguinte maneira (vide Figura 3). Para utili-
zar o ventilador deve-se utilizar uma tela de protegdo que impeca todo e qualquer contato com a hélice
em movimento. Se a questdo dos pontos de referéncias ndo aparece espontancamente, ela sera adia-
da para a aula 7. O experimento dara melhor resultado se o ventilador tiver didmetro de 10 a 20 cm.

@ Ventilador

/ \
’ \
/ \

Uma mesa com rodinhas sobre a qual é colocado um ventilador, a fim de poder se mover em
volta de uma mesa fixa (mesa de teste). Cuidar para que o fluxo de ar passe por cima da mesa
numa distancia suficiente (20 cm ou mais). A mesa de rodinhas pode estar indiferentemente
em diversas posicdes em volta da mesa de teste, conforme sugerido no esquema pelos seis
lugares numerados.

O objeto de teste ¢ afixado no centro da mesa de teste (fixa).

Os dispositivos construidos pelos alunos devem permitir identificar onde esta colocado o
ventilador. Ddo uma informagao diferente quando o ventilador ocupa cada uma das posigdes.

Figura 3. Sistema de teste dos dispositivos da classe.

Para permitir o registro dos testes efetuados com este dispositivo, pode-se utilizar plantas feitas com
base no esquema acima, codifica¢des dos suportes ou outras propostas dos alunos.

Nao ¢, porém, recomendado impor pontos de referéncia intermediarios (como por exemplo, as po-
si¢des do dispositivo de teste) aos alunos, que recorreriam, por iniciativa propria, as nogdes de Nor-
te, Sul, Leste, Oeste, Norte-Leste... Da mesma forma, caso estas marcagdes tenham sido materiali-
zadas na sala de aula (na aula de geografia, por exemplo), sera conveniente utiliza-las.

As observagdes do comportamento dos objetos ¢ as interpretacdes de seus autores serdo compara-
das no momento das confronta¢des organizadas pelo professor. Esses debates permitirdo ressaltar as
caracteristicas dos objetos, a fim de que cumpram a funcdo requerida.
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Passaro grimpa Carretel sobre base Balao de borracha preso por barbante

Figura 4. Exemplos de produtos de alunos de 42 série.

Os registros

Os alunos anotam em seus cadernos de experimentos seus projetos de construcdo, o que esperam deles
e, em seguida, os ensaios, os testes e as conclusdes. Também anotam as razdes pelas quais mantém
ou abandonam o dispositivo testado. A necessidade de ter pontos de referéncia vira da necessidade
de comunicar ou de conservar um registro. Também podera ser introduzida por meio de perguntas
como “de onde vem o vento?”, “como saber se o vento vem sempre da mesma dire¢dao?” etc.

Alguns exemplos de observacdes que podem desencadear um debate,
levando a elaboracao de critérios de realizacao

— O dispositivo indica uma direg@o variavel, mesmo se o vento é constante; ndo encontra posi¢ao de
equilibrio (é o caso do pedago de 13, por exemplo).

— O dispositivo nio resiste ou se deforma quando o vento ¢ forte (solug¢@o: construir um macico,
instalar amarras).

— O dispositivo nada indica se o vento ¢ fraco (problema de limite).

— O dispositivo ndo resiste a chuva.

Exemplos de escritos finalizados

— O vento ¢ um fluxo de ar que vai de um lugar para outro, assim, tem uma direcdo em relagdo a um
dado ponto de referéncia.

— Um objeto que gira sob influéncia do vento pode indicar de onde vem o vento.

— Para que se torne possivel dar um nome a essa diregdo, o objeto deve ter um marcador e precisa-
se de um ponto de referéncia, seja local ou geografico (pontos cardeais).

Exemplos de caracteristicas encontradas por uma classe

— A ndo simetria dos objetos para poder caracterizar o sentido (de onde vem e para onde vai...).
— Para dispositivos com eixo de rotagdo, é preciso eixo vertical e reducdo do atrito.

— Sensibilidade ao vento (materiais, formas).

— Estabilizagdo do dispositivo em uma posi¢ao que indica a diregdo do vento.

Algumas recomendacoes

A pergunta “Como produzir vento?” deveria encontrar uma resposta com certa facilidade gragas aos
experimentos dos alunos. Vento produzido ¢ facilmente associavel com a colocagdo em funcionamen-
to de um ventilador. Vento é ar em movimento. E indispensavel que esta nogio seja enfatizada pela
introdugdo do movimento em relagdo a um ponto de referéncia; para isso, o professor propde uma
observagdo comparativa entre:

— o ventilador que coloca o ar em movimento;

— o deslocamento do ar causa a rotagdo do cata-vento ou o enchimento da biruta. Isso deveria permitir
a conclusdo de que o vento é um deslocamento de ar em relagdo a um ponto de referéncia (nogdo do
movimento relativo).
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Aula 4. Como construir uma grimpa (galinho)?

Nesta aula, os alunos serdo confrontados com situagdes que evidenciam detalhadamente o papel das
partes que se encontram de cada lado do eixo de uma grimpa.

Objetivo
Trazer a tona, por testes e experimentos, uma das dificuldades principais da grimpa: a distribuicao
das massas ¢ superficies da cada lado do eixo.

Responder a pergunta: “Como age o vento?”

Observacodes para o professor

A realizagdo de uma rotagao em boas condigdes técnicas (eixo sem nenhuma torgao ¢ atrito minimo)
requer equilibrio das massas de cada lado do eixo. Se esta condigdo ndo for respeitada, o dispositivo
vai ter vida curta e sua precisdo ¢ prejudicada pelo atrito. Este equilibrio requer que o centro de gra-
vidade esteja no eixo.

Por outro lado a superficie exposta ao ar devera ser diferente. Em outras palavras: embora as massas
estejam em equilibrio, um lado do galinho pode ser compacto (bico, se for um galo) e o outro, mais
extenso (cauda) e, assim, mais exposto ao vento — este lado sofrera uma a¢ao maior do vento e girara
para traz, enquanto o compacto (bico do galinho, ponta da seta) apontara para a diregdo da qual vem
o0 vento.

Isso pode ser realizado da seguinte maneira: quando ndo ha vento, coloca-se o eixo em posi¢ao ho-
rizontal: a grimpa (galinho) colocada em qualquer posi¢ao permanecera nesta posicao (os fisicos falam
de equilibrio indiferente).

Surpreendentemente, pode-se observar que um dispositivo com duas faces planas simétricas em re-
lagdo ao eixo toma uma posi¢do de equilibrio perpendicular a diregdo do vento. E uma excegio a
nossas regras empiricas. As explicagdes precedentes pretendem auxiliar o professor na interpretagdo
dos resultados dos experimentos dos alunos e a orientar os alunos com suas descobertas empiricas.

Sugestoes de experimentos que podem ser propostos aos alunos

Galinhos levemente assimétricos sdo entregues aos alunos com a instrugdo: “testar este dispositivo
e propor melhoras para que indique a dire¢@o do vento”.

O objetivo ¢ mostrar a imperfei¢do desse dispositivo aos alunos. Sera facil fazer um experimento
mostrando que o galinho indica uma dire¢ao bem diferente da dire¢do do vento. Pela interpretacao
e analise mais ou menos empirica dos resultados, os alunos terdo tendéncia a causar grandes
dessimetrias nas superficies das placas de cada lado do eixo de rotagdo. Também sera explicado aos
alunos que, com regulagem igual do ventilador, as diferengas nas superficies das placas em volta do
eixo provocardo movimentos diferentes.

Essa observagdo pode ser utilizada para abordar a pergunta “Como age o vento?”” Esta também pode
ser introduzida a partir de observagdes dos alunos, como “O vento faz o galinho cair” ou “O vento
empurra o galinho”.

Pode ser interessante preparar esta etapa durante as experimentacdes, dando preferéncia as situagdes
cuja analise leva a dizer que o vento “empurra” os objetos, especialmente quando o vento exerce forgas
sobre as superficies dessas placas, os lemes de avides, e que o tamanho dessas forgas é proporcional
ao tamanho do leme.

Aos cuidados do professor

Nas informagdes de meteorologia maritima, a palavra “for¢a do vento” (designada pela escala
Beaufort) ¢ utilizada para designar sua velocidade. Para evitar confusdo, prefere-se a palavra “velo-
cidade” (expressa em km/hora). A palavra “forca” é realmente reservada, na linguagem cientifica, a
outra grandeza (forgas exercidas sobre os objetos).
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Exemplos de resultados obtidos com esta primeira construcao
— Rotagdo continua em volta de eixo horizontal;

— rotagdo interrompida e estabilizagao nas posi¢des que nao indicam a diregdo do vento;

— estabilizagdo e orientagdo em direcdo ao ventilador (neste caso, o professor pede ao aluno para
construir outra forma “também eficiente” para ajuda-lo a analisar esse sucesso).
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Tradugao

Para construir uma grimpa, ela deve ser:
— resistente

— equilibrada

Ela deve ter:

— Uma flecha leve

— Um eixo bem vertical

— Tamanho suficiente

Material

— Papel

— Tesoura

— Agua

— Chave de fenda

— Lapis

— Garrafa de plastico

— Palha

— Rolha para fazer arruela de cortiga
— 2 varetas de 30 cm

— Cola

Como construir

1) Pegar uma garrafa de plastico (fazer -

um furo)
2) Fazer um furo na rolha com a chave de
fenda

3) Fazer entrar a palha no furo, por baixo

4) Colocar a vareta de 30 cm na palha
5) Fazer um furo na arruela de corti¢a
6) Coloca-la na vareta de 30 cm

7) Fechar a garrafa (colocar agua e fe-
char)

8) Pegar a outra vareta de 30 cm

9) Colar as flechas sobre o lado da vareta
10) Colar a vareta sobre a vareta (quase
igual)

Exemplos de registros pessoais

Figura 5. Pode-se, por exemplo, fazer a classe
observar todos os dispositivos “que funcionam”
e todos os dispositivos “que nao funcionam”. As
criangas entdo criardo idéias de transformacao
que podem colocar em pratica e testar. As possi-
veis formas referenciais do espago poderdo ser
evocadas neste estagio, mas igualmente numa
aula posterior.

;

“I T ‘\“|

Figura 6
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Aula 5. Construcao de uma grimpa (galinho)

Os alunos constroem um galinho de telhado conforme os critérios determinados pela classe, com base
em realizacdes e experimentagdes anteriores.

Objetivo
Construir o objeto com caracteristicas predefinidas e conferir se ele obedece as especificagdes.

Agora, cada aluno (ou cada equipe) constrdi uma grimpa conforme os critérios definidos pela clas-
se. Pode-se fazer o registro de cada projeto por escrito (texto e esquemas) e por trocas, organizadas
pelo professor, e submeté-los a leituras criticas e argumentadas.

Os projetos serdo, entdo, conferidos para que estejam devidamente de acordo com os critérios
definidos.

Aula 6. Para que procurar saber de onde vem o vento?

Por intermédio de documentos, os alunos tentam saber qual o papel historico e social da necessidade
de conhecer a direcao do vento no passado, comparando-o com as necessidades atuais desta infor-
magcao. “Por que procurar saber de onde vem o vento, ele serve para qué?”

Exemplos de respostas dadas pelos alunos

— “Para se deslocar por meio de certos dispositivos (veleiro, carro a vela...).”
— “Para ter mais seguranga nas viagens (carros, navios, aviodes: biruta perto da pista).”
— “Para acamparmos, pois quando erguemos a barraca, esta deve ser orientada em fungao da dire¢do
do vento...”
—“Quando se faz fogo ou churrasco no jardim, no verao, pois o fogo deve ser posicionado em fungao
9 9
do vento, para que a brasa que cai na grama seca nao provoque incéndio e para que a fumaga nao
2
atrapalhe os vizinhos.”
e , . ~ . 2
— “Quando se planta arvores deve-se levar em conta a diregdo dos ventos dominantes.
— “Quando o vento vem do Norte, temos tempo bom; quando vém do Sul, traz chuva... (em fungdo
das regides, € claro...)”

Documentos

Colegao de ditados e formulagdes diversas.

Documentos destinados a entendermos o papel histdrico da grimpa (galinho).

Documentos mostrando a variedade de formas de grimpas imaginadas e construidas pelo homem.

Para este modulo, principalmente documental, podemos recorrer aos recursos recomendados. Na
medida do possivel, adotaremos informacdes ligadas a atualidade ou baseadas em entrevistas reali-
zadas com pessoas com experiéncia (pessoas idosas, agricultores, jardineiros, navegadores, pesca-
dores, bombeiros etc.). Talvez seja mais facil realizar esse tipo de trabalho na ocasido de uma saida.
Documentos de época ligados a historia também sdo uma excelente fonte de informacdes.

Aula 7. Como reconhecer a direcao do vento?

Os alunos tentam identificar a dire¢do do vento (em volta da escola, com o auxilio de um mapa, ou
na bancada de teste) para abordar a nogao de referéncias locais (o muro da escola, por exemplo) e
geograficas (pontos cardeais).

Esta matéria pode ser introduzida durante a aula 3 ou de maneira independente, quer seja na ocasido
de um trabalho sobre o galinho de vento, quer seja em outro momento do ano.

Como corresponde a outro ponto do projeto, esta aula nao serd comentada aqui. No entanto, cada aluno
devera ter a oportunidade de utilizar o ponto de referéncia que mais lhe convenha.
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Aula 8. Quais sao os ventos dominantes?

Os alunos registram periodicamente a direcdo do vento indicada pelo galinho de telhado e criam,
assim, um registro extenso que evidencia as dire¢des prediletas dos ventos locais.

Esta aula ¢ ligada ao ensino de geografia e de matematica.

E possivel confeccionar um disco sobre o qual sdo indicados os pontos cardeais. A cada medigio (uma
vez por dia, por exemplo), um adesivo € colado sobre o circulo, no lugar que corresponde a direcao
verificada. O acimulo de adesivos ¢ ligado a no¢ao estatistica de “nuvem de pontos”. A extensdo
dessas “nuvens” informa a variabilidade do vento ¢ a incerteza das medigdes.

Norte

Oeste Leste

Sul
Figura 7

Exemplos de registros obtidos
O acumulo de adesivos permite deduzir quais os ventos dominantes; no caso: N-NO e L.

No esquema acima foi colado um adesivo no centro quando nao havia vento. O nimero de adesivos
poderia, assim, ser representado por uma fita de papel com comprimento proporcional ao nimero
de ocorréncias. Poderiam ser construidos diversos diagramas, conforme a familiaridade que os alunos
tém com determinado tipo de representacdo construida em matematica ou interpretada em geografia.

Como saber de onde vem o vento? 7109



Condicoes de implementacao do médulo

O modulo proposto baseia-se em trabalhos realizados em diversas classes de 22 a 42 série; porém, a pergunta dupla
“Vocés conhecem objetos que podem ser utilizados para saber de onde vem o vento? Como se faz?”” também foi
feita para os alunos mais jovens. A analise comparativa das respostas permite medir a persisténcia de certas repre-
sentagoes e a influéncia de seu ambiente cotidiano, como, por exemplo, “o vento age apenas sobre objetos leves”,
“sao as nuvens que fabricam o vento”...

Este modulo, que ndo é modelo, tem a intengdo de propor para cada uma das partes de “Alicerce de um médulo’™
exemplos que permitam ao professor construir ferramentas transferiveis para outras partes do projeto.

A dimensao social e historica do objeto e o trabalho acerca do vocabulario especifico podem ocupar consideravel
tempo do mddulo. Esta perspectiva é bastante 6bvia, pois o objeto “grimpa”, embora gere um interesse pedagdgi-
co certo, nao tem mais, hoje em dia, a utilidade social que teve no passado. Ele pode, inclusive, ser completamente
desconhecido no ambiente urbano atual. Assim, a finalidade ndo € apenas construir uma grimpa, mas também
explorar todas as situacdes de aprendizagem que este objeto tecnologico possibilita.

Material

— Para a classe:

Ventiladores com tela de protecao.

— Para cada par ou grupo de alunos:

Palhas, espetinhos, papel, cartolina, barbante, 13, presilhas bailarinas, tecido, carretéis de linha de costura vazios,
pivos, papeldo, rolhas, tesouras, cola, massa de modelar...

Para fazer a base: uma garrafa de plastico com areia (ou pode ser com agua) e uma tabuinha de madeira ou material
semelhante.

Outros materiais serao utilizados em fungao do que os alunos tiverem proposto (e que for possivel obter) para a
aula 3.

Duracao previsivel
No minimo quatro aulas, no maximo seis, talvez oito aulas.

Para ir mais longe

Este mddulo pode ser considerado uma oportunidade de introduzir outros moédulos ou de reaproveitar
o que se aprendeu anteriormente. Dois exemplos:

Moédulo “O funcionamento da alavanca”

O fato de ja ter trabalhado com as alavancas permite aplicar as nogdes ligadas as alavancas para equi-
librar o cata-vento no seu eixo. Caso tenha sido feita outra escolha, as no¢des necessarias, abordadas
por testes e ensaios durante o modulo acerca da grimpa, poderdo ser mobilizadas subseqiientemente
de maneira explicita, para estudar as alavancas.

Méoédulo “O ar é matéria?”

Se 0 modulo “Como saber de onde vem o vento?” for realizado depois, pode-se perguntar “Se o ar
¢ matéria, quais efeitos ele pode ter sobre os objetos quando esta em movimento em relagio a estes?””.
E justamente por ser matéria que o ar é capaz de agir sobre os objetos quando esta em movimento.
Esta agdo é produzida pelo deslocamento relativo do ar e do objeto. E condicionada pela superficie
do objeto que resiste ao vento, estando o ar (havendo vento) ou o objeto em movimento.

3. Vide Introdugdo: “Pontos de referéncia para a implementagao de um modulo”.
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Se 0 modulo “Como saber de onde vem o vento?” ¢é realizado antes, entdo ele pode ser considerado
como situacao de partida, conduzindo a pergunta “O que é vento?”. Fazendo comparagdes com ou-
tros meios de exercer forgas sobre objetos, o professor podera, por exemplo, orientar os alunos para
o questionamento “O que ¢ ar?”’; O ar ¢ matéria?”.

Indicacao de livros, fitas de video e sites
No Brasil:

Os alunos podem utilizar estes sites durante as fases de pesquisa documental e o professor para pre-
parar suas seqiiéncias. Os primeiros dois foram usados nos testes em sala de aula.

www.folha.uol.com.br/folha/almanaque/ciencia (artigo intitulado: porque sopra o vento).
www.jctm-hidromet.com.br/equip/met_05.htm (este site descreve a constru¢do de uma biruta).
www.canalkids.com.br/meioambiente/cuidandodoplaneta/eolica.htm (o vento ¢ tao forte que parece
que vamos voar com ele).

www.canalkids.com.br/meioambiente/cuidandodoplaneta/fazendas.htm (fazendas de vento; ainda é
caro produzir energia utilizando o vento, mas alguns paises ja conseguiram fabricar geradores bem
eficientes).

www.canalkids.com.br/meioambiente/cuidandodoplaneta/for¢a.htm (o vento assobia e gera luz. Os
moinhos s3o exemplos antigos de como a for¢a do vento pode ser util).
www.cerpch.efei.br/eolica.html (energia edlica).
www.perso.vivreaupays.fr/girouettes/www.civilization.ca/tresors/www.ane-art-chic.fr
www.abacom.com (exemplos de grimpas — em frances).

www.venta.com.br/escala_beaufort.htm (escala Beaufort).

Livros de histérias infantis

No Brasil:

MARTINS, E. P. Filhote de vento. Sao Paulo: Moderna, 1992. (Colecdo Hora da Fantasia). Historia
do vento entrando no quarto.

BRANCO, S. Ventinho gostoso e gotinha de orvalho. 9. ed. Sao Paulo: Scipione, 2003. (Colegdo Do-
Ré-Mi-F4). Protegida por uma folha, a gotinha de orvalho ndo evaporou. Sentia-se sozinha até que
surge o Ventinho...

MACHADO, A. M. Avental que o vento leva. Sio Paulo: Atica, 1994. E a histéria de uma menina
que gostava de pintar com os dedos. Para se limpar usava um avental até que um dia... um vento...
levou.

Livros paradidaticos

No Brasil:

* WOOLFITT, G. Ar. Sao Paulo: Scipione, 1996. (Os elementos). Este livro mostra a importancia
do ar em nosso cotidiano. Mostra como o ar em movimento é aproveitado para produzir energia.

Videos
No Brasil:

Para onde vao os baloes perdidos? Produzido por Coronet Films, 1987. O personagem do filme —um
gato — perdeu seu baldo e, ento, ele quer saber para onde ele foi levado. Esse filme mostra o compor-
tamento dos gases que compdem o ar.

O que ¢ o vento? Produzido por Encyclopaedia Britannica Films, 1965. Apesar de ndo vermos o ar
que envolve a Terra, ele estd sempre em movimento.

O vento e o que faz. Produzido por Encyclopaedia Britannica Films, 1965. Sdo apresentados no filme
instrumentos para indicar a direcdo do vento, como a biruta, e para medir sua velocidade, como o
anemdmetro.

Vento. Produzido por National Films Board of Canad4, 1972. Neste desenho animado, uma crianca
descobre o vento em suas mais variadas manifestacdes. O filme explora as sensacdes que o vento
provoca nas pessoas e até as violéncias na natureza.
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Vento. Produzido por TV-Ontério — Canadd, 1986. (Série D& uma olhada, v. 4). Fala do vento e do ar
em movimento em decorréncia das diferengas de temperatura.

Fontes Na Franga: CM1 de I’école Montaigne, Sevran.
reeeeteeet CM2 de I’école Simone de Beauvoir, Saint-Fons.
No Brasil: Escola Municipal de Educag@o Basica Profa. Dalila Galli, em Sao Carlos, SP — 22 série.
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