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Resumo

O presente trabalho descreve uma experiéncia didatica envolvendo a aplicacdo de atividades
relacionadas ao conhecimento fisico, conforme descritas em Gongalves e Carvalho, 1998. O
objetivo era observar a utilizacdo de uma metodologia baseada na investigacdo e discutir o
processo de construcdo do conhecimento pelos alunos e o papel do professor durante esse
processo. Pudemos constatar que a experiéncia foi bem sucedida, pois as atividades conseguiram
despertar bastante interesse nos alunos, os quais foram capazes de formular e testar hipdteses,
procurando relacionar suas observacdes e conclusdes com outros fendmenos e fatos ja vividos.
Palavras- chave: ensino de ciéncias, metodologia da investigacdo, conhecimento fisico

Abstract

The present work describes a didactic experience involving the application of activities related to
the physical knowledge, as described by Goncalves and Carvalho, 1998. The objective was to
observe the use of an investigative methodology and to discuss the process of construction of
knowledge by children and the role of the teacher during this process. We conclude that the
experience was successful. In fact, the pupils became very interested in the activities, were
capable to formulate and to test hypotheses, and to relate its comments and conclusions with
other phenomena and facts they had lived.

Keywords: science education, investigative methodology, physical knowledge.

O ENSINO DE CIENCIAS COMO INVESTIGACAO

O presente trabalho tem como principal objetivo analisar e discutir o processo de
construcdo do conhecimento por um grupo de alunos e o papel do professor neste processo, na
perspectiva da metodologia da investigacdo. Para alcancar tais objetivos foi realizada uma
intervencdo em uma 22 série do nivel fundamental.

Esta metodologia tem uma perspectiva construtivista, por meio da qual se incentiva a
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repensar 0 processo de ensino, formando os alunos para a vida desenvolvendo habilidades como
observacdo, argumentacdo, anélise, e ndo apenas para 0 mero acumulo de informacdes. E neste
contexto que se enfatiza a investigacdo, uma vez que, além de se adequar a realidade dos alunos,
constitui-se numa poderosa forma destes construirem seus préprios conhecimentos.

Em uma perspectiva construtivista, cabe ao professor organizar um ambiente propicio
de ensino e aprendizagem, o qual possibilite aos educandos mostrar os conhecimentos que
possuem, além de lancgar novos desafios, de maneira que eles possam refletir, pensar e questionar
sobre as possiveis solucdes para o problema a ser investigado nas aulas de ciéncias.

E necessario que o ensino de ciéncias desperte o educando para a tomada de decisdes,
para a compreensdo dos fenémenos naturais, como também para o desejo de resolver problemas
de seu dia-a-dia e o incentive ao exercicio da cidadania. Nesse caso, torna-se essencial a
presenca da alfabetizacdo cientifica logo nos primeiros anos do nivel fundamental de educacéo, a
fim de que esta possibilite aos alunos tornarem-se capazes de compreender as constantes
transformacdes que vém ocorrendo no seu cotidiano.

Entende-se que por meio da alfabetizacdo cientifica os educandos tornam-se mais
criticos, capazes de discutir e compreender os significados das Ciéncias e da Tecnologia,
entender o mundo e suas transformagoes.

Conforme Mortimer (1995), a aprendizagem dos conceitos relacionados as ciéncias
ocorre por meio do envolvimento ativo do aprendiz na constru¢do do conhecimento. Aprender
ciéncias envolve a iniciacdo dos estudantes em uma nova maneira de pensar e explicar o
universo, que é totalmente diferente daquelas disponiveis no senso-comum. Para este autor
(1995, p. 6), aprender ciéncias requer “um processo de socializacdo das praticas da comunidade
cientifica e de suas formas particulares de pensar e de ver o mundo, em Ultima andlise, um
processo de enculturacdo”. Sem as representacGes simbolicas proprias da cultura cientifica, o
aprendiz se mostra muitas vezes incapaz de perceber, nos fendbmenos, aquilo que o professor
deseja que ele perceba.

Se ensinar é levar os alunos as idéias convencionais da ciéncia, Mortimer (1995, p. 34)
acredita que “a intervencao do professor é de grande importancia, tanto para fornecer evidéncias
experimentais apropriadas, quanto para disponibilizar aos aprendizes as ferramentas da
comunidade cientifica”. Nessa perspectiva, 0 professor dessa disciplina deve atuar como
mediador entre o conhecimento cientifico e os educandos, ajudando-os a conferir sentido pessoal
ao conhecimento cientifico estabelecido em sala de aula.

Conforme colocam as Diretrizes Curriculares para o Ensino Fundamental do estado do
Parana — Ciéncias (DCE), (2006, p. 13):

O ensino desta disciplina, na atualidade, tem o desafio de oportunizar a todos 0s
alunos, por meio dos contelidos, nogBes e conceitos, uma leitura critica de fatos e
fendbmenos relacionados a vida, a diversidade cultural, social e a produgdo cientifica.
Com essa abordagem marcada por significados, sentidos e aplicabilidade, a disciplina
de Ciéncias favorecera a compreensdo das inter-relagcbes e transformacdes
manifestadas no meio (local, regional, global), bem como reflexdes e a busca de
solugdes a respeito das tensbes contemporaneas.

Em razéo de possibilitar diferentes explicacbes sobre 0 mundo, sobre os fendmenos da
natureza e as transformacdes produzidas pelo homem e 0 seu compromisso social, pode-se dizer
que o ensino de Ciéncias Naturais deve ocupar um espacgo privilegiado nas escolas, nas quais
seus conhecimentos podem ser expostos e comparados, favorecendo assim a construcdo da
autonomia de pensamento e acao, o desenvolvimento da postura reflexiva, investigativa, critica,
questionadora, e de ndo aceitacdo a priori das informacdes.

Segundo Campos e Nigro (1999), a metodologia investigativa no ensino de ciéncias é
tdo importante na construcdo do conhecimento, quanto o conteddo a ser ensinado, além de criar
um ambiente propicio de ensino e aprendizagem, que possibilita ao educando mostrar seus



conhecimentos prévios e integrar o conteido a sua realidade.

E na tentativa de favorecer o desenvolvimento da aprendizagem de forma significativa,
e ndo puramente baseada na memorizacdo do conteudo, que se enfatiza a metodologia
investigativa como uma importante ferramenta para auxiliar no desenvolvimento da crianca, uma
vez que a metodologia de investigacdo proporciona uma manifestacdo da diversidade de
opinides. Partindo de um problema proposto pelo professor, sdo as préprias criangas que buscam
e levantam diversas hipoteses para soluciona-lo, alem de refletir, relatar e discutir sobre
determinada questdo. Desta maneira sdo os educandos que encontram a solucéo para o problema
e constroem o conhecimento, sem que o professor lhes entregue nada pronto.

Assim, resumidamente, de acordo com Gil Pérez (1993 apud CAMPOS E NIGRO,
1999, p. 30), uma orientacdo para 0 ensino como investigacdo estabelece:

e Propor situagGes-problema;

e Propor o estudo qualitativo das situacfes-problema e a formulacdo das primeiras
hipoteses explicativas;

e Tratar cientificamente o problema a ser investigado, pela:

- validacéo e reformulacdo das primeiras hipéteses explicativas;

- elaboracdo e realizagéo de experimentos;

- analise dos resultados experimentais a luz das hip6teses explicativas (o que se pode
converter em situacdo de conflito cognitivo).

Lidar com as informacgdes obtidas, formulando novas hipéteses, sinteses e novos
problemas a serem investigados.

Uma atividade de investigacdo deve fundamentar-se na acdo dos alunos, e essa deve ir
além da mera manipulacdo e observacdo. Quando os educandos sdo estimulados a resolver um
problema por meio da experimentacgdo, eles também sdo estimulados a: refletir, relatar, discutir,
ponderar e explicar, atitudes caracteristicas de uma investigacao cientifica.

A finalidade do ensino de ciéncias como investigacdo, nas séries iniciais do ensino
fundamental é:

Menos que as criancas adquiram conhecimentos compativeis com o cientifico e mais
que desenvolvam a observacéo dos fatos da vida, comecem a enxergar problemas nas
coisas a seu redor, arriscando-se a dar palpites para suas préprias indagacdes.
(CAMPOS E NIGRO, 1999, p. 153).

Entende-se hoje que o professor de ciéncias deve pautar seu trabalho no sucesso dos
alunos. Mesmo sendo dificil estabelecer com clareza quando eles progridem nos estudos, o
professor deve sempre procurar novas formas de pensar e agir. Para adquirir este progresso, nao
se pode descartar a forma que os estudantes utilizam para explicar o mundo que 0s cerca. Assim,
em uma aula que envolva investigacdo, ndo cabe ao professor ficar apenas assistindo a classe,
mas sim fazer perguntas, propor desafios, chamar a atencdo dos alunos, especialmente quando
eles colocam dados diferentes daqueles que eram esperados. (GONCALVES E CARVALHO,
1998)

A principal finalidade de se propor aos alunos das primeiras series do ensino
fundamental atividades relacionadas ao conhecimento fisico, € estimular a busca de solucGes
para problemas do mundo fisico e, principalmente, ensind-los a gostar de Fisica. Além disso,
vale a pena ressaltar que, por meio destas atividades, as criancas tém a oportunidade de construir
0 conhecimento cientifico.

Nas palavras do Ministério da Educacgdo e Cultura -MEC (1995 apud GONCALVES E
CARVALHO, 1998, p. 12):

O aluno das primeiras séries do ensino fundamental, principalmente na area de



Ciéncias, ndo aprende conteudos estritamente disciplinares, cientificos. Por isso, temos
de buscar contetdos, que estejam dentro do mundo fisico em que a crianga vive e
brinca, que possam ser trabalhados nestas séries e que levem-nos a construir os
primeiros significados importantes do mundo cientifico, permitindo que novos
conhecimentos possam ser adquiridos posteriormente, de uma forma mais
sistematizada, mais préxima dos conceitos cientificos.

Kamii e Devries (1995 apud GONCALVES E CARVALHO, 1998, p. 21) colocam que
acOes relacionadas ao conhecimento fisico, quando acontecem durante a resolucdo de um
problema simples, podem ser descritas de quatro formas ou niveis, a saber:

agir sobre os objetos e ver como eles reagem;
agir sobre os objetos para produzir o efeito desejado;
ter consciéncia de como se produziu o efeito desejado;

e dar a explicacdo das causas.

Partindo do principio que a Fisica estd no nosso cotidiano, nas coisas ao nosso redor,
torna-se necessario e viavel trabalhar com atividades vinculadas ao conhecimento fisico, desde
que estas estejam de acordo com a realidade das criangas. Certamente, dessa forma, os alunos
serdo motivados a gostar de Fisica, a fim de que seja criado um caminho para eles construirem o
conhecimento que se considera fundamental, ou seja, 0 conhecimento cientifico.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGAGAO

O trabalho descrito neste artigo é o resultado de uma pesquisa qualitativa. Os dados
foram coletados por meio de uma intervencdo, realizada por dois dos autores, de 3 dias em uma
sala de aula de 2* Série de uma escola publica da Zona Oeste do municipio de Londrina, estado
do Parana. Estavam matriculados nesta turma 28 alunos com idade entre 7 e 13 anos.

As atividades propostas na intervencdo foram extraidas do livro “Ciéncias no Ensino
Fundamental: O conhecimento Fisico” de Gongalves & Carvalho (1998), no qual sugere-se 15
problemas, destes escolhemos 3 relacionados a agua’.

O primeiro problema foi o “problema do barquinho” no qual os alunos deveriam fazer
um barquinho, que na &gua pudesse carregar 0 maior numero de moedas, sem afundar, dispondo
dos seguintes materiais: bacia com agua, folhas de papel laminado de 30 cm de lado e moedas.

Para o segundo problema, denominado o “problema do submarino” os alunos
receberam: bacias com agua, seringa e um pequeno frasco de plastico com dois orificios: um
para entrada e saida do ar, por meio de uma pequena mangueira, e outro para entrada e saida da
agua, a seringa simulava um submarino, com ela os alunos deveriam controlar a entrada e saida
de 4gua do tubinho, de modo que ele afundasse e flutuasse como um submarino real.

O “problema da pressdo”, foi o ultimo, para o qual utilizamos: bacias com &gua, potes
de lenco umedecidos que serviram como suporte para garrafas de agua descartavel (600 ml) que
tinham um pequeno orificio, para os alunos jogarem &agua, copinhos de iogurte que também
serviram como suporte para outros potinhos de iogurte, um pouco menor, com um pegqueno
orificio embaixo, o desafio dos alunos era: manter o potinho pequeno sempre cheio jogando dgua
apenas no pote maior (garrafa de agua).

Os resultados obtidos durante a intervencdo foram registrados por meio da filmagem
dos momentos mais significativos, de fotografias e dos registros feitos pelos alunos.

ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS OBTIDOS

! N&o é objetivo desse trabalho fazer uma analise sobre o livro que tomamos como referéncia para retirar 0s

problemas que foram apresentados aos estudantes.



Neste artigo iremos discutir apenas os resultados obtidos em dois problemas: o
problema do barquinho e o problema da presséo.

Em todas as atividades eles ficaram organizados em grupos de 4 a 5 alunos, pois, de
acordo com Gongcalves & Carvalho (1998), o trabalho em grupo estimula o levantamento e o
teste de hipdteses com base nos conhecimentos prévios, desse modo 0s conceitos passam a ser
construidos pelo préprio aluno apoiado na troca de informacgdes estabelecida com o professor e
os colegas de classe.

O primeiro problema proposto aos alunos foi o problema do barquinho. A professora
apresentou o material que seria usado na experiéncia, ou seja: bacia com agua, folhas de papel
laminado de 30 cm de lado e moedas. Na sequiéncia, ela exp0s verbalmente e no quadro o
problema que eles teriam de investigar naquele dia.

A proposta de Gongalves & Carvalho (1998) é: construir um barquinho que na agua
consiga carregar 0 maior numero de moedas sem afundar.

Segundo os PCN (1997), para desenvolver uma metodologia de ensino como
investigacdo nas aulas de Ciéncias, é essencial a proposicdo de uma situacdo problema. Mas, o
que é um problema? Compreende-se que sO existe um problema, quando o modelo que o
individuo possui ndo é suficiente para solucionar a questdo posta, tornando-se um estimulo para
construir novas hipéteses explicativas e testa-las até que a resposta seja encontrada.

Inicialmente os alunos construiram um barquinho de dobradura. Na sequéncia eles
colocavam as moedas e o barco logo afundava, a medida que percebiam que o barco afundava
com facilidade comecaram a construir um outro modelo na forma de um quadrado.

A partir do momento que os alunos perceberam que a primeira estratégia de resolucao
ndo era suficiente comecgaram a construir novas hipdteses e testa-las. Com a intencédo de verificar
0 que eles estavam pensando a professora dirigiu-se aos grupos fazendo perguntas que pudessem
estimular a curiosidade natural desta faixa etaria.

Um grupo agia com bastante cautela, depois de vérias tentativas eles construiram o
barco na forma de um quadrado e distribuiram as moedas distantes umas das outras, toda a
equipe observou o resultado final. Eles chamaram a professora para ver o resultado:

Aluno P.: Eu consegui, nds conseguimos fazer um barco sem afundar! Olha s¢!
Professora: Puxa, que legal! Como vocés fizeram para resolver o problema?
Aluno L.: A gente fez assim: nds pegamos e fizemos primeiro aquele barquinho
que dobra, é, é aquele professora, como é o nome dele mesmo?

Professora: O de dobradura?

Aluno L.: E este mesmo. Entdo, primeiro a gente fez este, mas dai ndo tinha muito
espaco nele, e quando a gente colocava as moedas, ele ndo aglientava muito e logo
afundava. Depois, a gente fez o de forma de quadradinho, e dai a gente foi
esparramando as moedas bem devagarzinho e em todos os lados, e dai deu certo.

A proposta de Gongalves e Carvalho (1998) é de apresentar as criangas problemas que
as facam por em prética o raciocinio, a relacdo de causa e efeito, e ainda que as levem a procurar
uma explicagdo coerente para os fendbmenos observados, pois estas atitudes serdo necessarias ao
desenvolvimento intelectual no aprendizado de Ciéncias.

No episodio descrito acima foi visivel a acdo dos alunos sobre os objetos, eles
levantaram hipoteses e as testaram até a resolucdo do problema. Ao descrever as a¢fes 0 grupo
indica que foram testadas diferentes maneiras para a construgdo de um barquinho, mas a cada
tentativa surgiam novas idéias que estimulavam a criatividade e principalmente a observagédo dos
fendmenos fisicos.

Vale a pena ressaltar que ao utilizar a linguagem verbal para descrever 0s processos e a
conclusdo obtida os alunos podem reelaborar o conceito construido, cabe ao professor como
mediador do conhecimento momentos de reflexao e posteriormente sistematizacao.



Passando por um dos grupos a professora questiona como eles decidiram resolver o
problema, porém elas estavam acanhadas e ndo responderam. A professora entdo novamente
perguntou-lhes como elas decidiram fazer o barco.

Aluno E.: Sabe o que é professora, a gente ainda vai tentar fazer um barco que dé
certo, porque os outros, ndo deram!

Neste caso a professora procurou respeitar a dificuldade do grupo deixando-as a vontade
para solucionar o problema e no momento que estivessem mais seguras poderiam verbalizar as
conclusdes obtidas, nestes casos a interacdo com 0s outros grupos também é importante, pois ao
verificar como os outros estdo agindo para solucionar o problema surgem novas estratégias.

Na proposta de Goncalves e Carvalho (1998), apds a resolucdo do problema em
pequenos grupos é fundamental a discussdo com toda a sala, pois neste momento é sistematizado
0 conhecimento inerente ao problema e relaciona-se com situacdes do cotidiano.

Ao perceber que todos os grupos haviam concluido a atividade as professoras iniciaram
a analise da situacdo com todos. Além da melhor forma para construir o barco foram tratadas de
questdes relacionadas a densidade e a aplicacdo deste conceito no cotidiano.

Em semicirculo, no grande grupo:

Professora: ... Ha, vocés fizeram o barco em forma de quadrado, e ainda fizeram uma
paredinha dos lados? E neste barquinho vocés conseguiram carregar uma quantidade maior de
moedas do que do outro?

Alunos: E professora, no de quadradinho dava pra colocar bem mais.

Professora: Por que vocés conseguiram carregar um numero maior de moedas?
Aluno P.: Porque o nosso grupo fez um barquinho que ficou bem levinho e
flutuava melhor.

Professora: Flutuava melhor!

Aluno L.: E professora, nele nds conseguimos colocar todas as moedas.
Professora: Conseguiram colocar todas! E quantas moedas vocés tinham?

Aluno L.: 12, 12.

Aluno O.: Néo, ndo é 12 néo, é 25.

Neste momento todos queriam contar quantas moedas o seu grupo conseguiu dispor no
barquinho. Como o principal objetivo do problema nédo era especificamente a quantidade, mas
sim a forma do barquinho e a disposi¢do das moedas, a professora chamou a atencdo das criancas
para como as moedas foram colocadas no barco.

Professora: T4, criangas, mais uma coisa. Quando vocés iam colocando a moeda
no barco, como vocés tinham que coloca-la?

Aluno L.: Tinha que colocar uma de cada lado.

A professora insiste: Por que tinha que colocar bem distribuida, aluno L.?

Aluno L.: Pra colocar um peso de cada lado, porque se colocar tudo junto, no
meio, ai 0 barquinho néo agienta, e afunda, e entra dgua nele.

Professora: E por que a parte do meio vai afundar, se vocé colocar tudo junto?
Aluno L.: Professora, &, €, é, se colocar tudo no meio, €, 0 que acontece, €, que ele
vai ficar pesado s6 em um lugar, e dai ele afunda logo.

(-..)

Aluno B.: Ele afunda professora, igual ao Titanic que bateu na pedra e afundou.
Professora: Igual ao Titanic! E por que ele afundou?

Aluno P.: Porque bateu na pedra, entrou agua nele, ele ficou pesado e afundou.
Aluno A.: E professora, no filme falou que nem Deus afunda o Titanic, mas no
final ele afundou.

De acordo com Campos e Nigro (1999), uma atividade de investigacdo deve
fundamentar-se na acdo dos alunos, onde cabe a estes ir além da manipulacdo dos objetos e
observacao dos fatos.



No didlogo descrito acima pode-se observar os alunos discutindo o conceito de
densidade de modo espontaneo. Ao explicar que se colocar todas as moedas no meio ela ira
afundar o aluno L demonstra ter compreendido o conceito, sem conhecer a sua denominagéo.
Considerando a idéia do curriculo em espiral e que este conceito sera retomado de diferentes
formas ao longo da vida académica desta crianga podemos pensar que a partir da manipulagéo
dos objetos e da verbalizacdo do que foi observado estes conhecimentos possivelmente fardo
parte da zona de desenvolvimento real e posteriormente sera utilizado para formalizar o conceito
investigado de modo ludico, adequado a faixa etaria em questao.

O professor também exerce um papel fundamental neste processo pois, cabe a ele fazer
perguntas que permitam aos alunos expor as conclusdes que obtiveram e o que foi feito para
chegar a elas. Ao perguntar por que o barco com o formato quadrado permitia carregar uma
quantidade maior de moedas a professora oportunizou que os alunos explicassem as estratégias
utilizadas. Como o principal objetivo do problema ndo era determinar o nimero de moedas a
professora desvia o foco de atencdo dos alunos deste item para a disposicdo delas questionando
como as moedas deveriam ser colocadas no barquinho.

Os alunos relacionaram o experimento ao filme Titanic. Para verificar a relacdo que os
alunos estavam fazendo a professora questiona porque o Titanic afundou e os alunos respondem
que foi devido ao fato de ele ter ficado mais pesado. Podemos assim observar que de modo
intuitivo o conceito de densidade foi compreendido.

Na seqiiéncia a professora também iniciou uma conversa sobre as questdes relacionadas
a densidade procurando comparar 0 comportamento de um quilo de chumbo e um quilo de palha,
porém os alunos ndo conseguiram compreender a diferenca entre os dois objetos com relacéo a
densidade. O que ficou muito claro para eles é que objetos mais “pesados” do que a agua
afundam, neste caso o termo pesado foi utilizado, pois era 0 mais acessivel no momento. Para
este grupo de criancas perceberem a relagdo entre a massa e o volume foi impossivel, este é um
conceito ainda muito complexo.

Para encerrar o experimento os alunos fizeram o registro da experiéncia desenhando e
escrevendo o que haviam entendido de todo o trabalho.

No terceiro e ultimo dia de intervencdo foi explorado o “problema da pressdo” a
professora apresentou aos alunos os materiais que seriam usados para realizar o experimento.
Neste dia, todos os materiais, sem excecdo, foram improvisados. Na proposta de Gongalves e
Carvalho (1998) para esta experiéncia o professor deve dispor dos materiais que constam na
figura 1.

Figura 1: Materiais utilizados no problema da pressao

Devido a dificuldade que encontrariamos para obter todos eles decidimos improvisar usando:
bacias com &gua, potes de lencos umedecidos que serviram como suporte para garrafas de 4gua
descartavel (600 ml) que tinham um pequeno orificio, para os alunos jogarem agua, copinhos de
iogurte que também serviram como suporte para outros potinhos de iogurte, um pouco menor, 0

qual tinham um pequeno orificio embaixo.
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Figura 2: Materiais improvisados utilizados no problema da pressdo

Dispondo deste material os alunos deveriam descobrir uma maneira de fazer o potinho
menor ficar sempre cheio d’agua, mas s6 podiam jogar &gua no tubo maior.

E interessante destacar a improvisacdo dos materiais, pois uma das justificativas de
alguns professores para ndo realizar experimentos em sala de aula é a falta de material, neste
caso foi substituido todo o material original com sucata.

Assim que eles comegaram a agir sobre o problema as professoras foram até os grupos
para questiona-los como estavam resolvendo.

Aluno B.: Ai professora, a gente joga agua aqui (pote maior) e dai a agua cai bem
ali (pote menor).

Aluno D.: Olha I4, olha I4, ta caindo no potinho, ta caindo, coloca mais, vamos!
Aluno B.: Ta acabando a agua, ta acabando, enche mais, coloca mais agua.

Aluno E.: Agora foi muita dgua, ta passando do potinho. Vamos esperar, na hora
em que tiver caindo no potinho, ai a gente coloca s6 mais um pouquinho de agua,
para ir mantendo a mesma quantidade.

Enquanto os alunos conversavam com a professora eles também levantavam hipdteses.
De acordo com Campos e Nigro (1999), no processo ensino e aprendizagem por meio da
investigacao é fundamental que os alunos se deparem com problemas e os enfrentem de maneira
ndo-superficial, fazendo analises criticas, formulando suas proprias hipoteses, validando estas
hipdteses, criando maneiras de testa-las, etc. Ao explicar que era preciso jogar agua no pote
maior e aguardar até que ela alcangasse o pote menor os alunos agiam sobre o problema. Ao
perceber que o fluxo de dgua estava diminuindo eles levantavam hipoteses sobre a quantidade de
agua que deveria ser colocada, observaram também que em excesso o fluxo de agua ia além do
limite estabelecido concluindo que deveriam manter a mesma quantidade de agua.

Outro fator interessante a ser observado é a compreensdo do vocabulario. A professora
da sequéncia ao questionamento procurando destacar o nivel da agua:

Professora: Explique como vocés fizeram para jogar agua aqui, neste pote grande,
e manter o potinho pequeno sempre cheio de dgua? Olhem prestem atencédo, qual
é o nivel certo da agua?

Aluno B.: Professora é a coisa mais facil do mundo!

Professora: E a coisa mais facil do mundo! O que tem que fazer para a agua cair
no potinho? Tem um nivel certo? Quanto de agua vocés tem que por?

Alunos: Um monte, um monte!

Professora: Um monte?

Aluno B.: Professora, para que a agua caia na direcdo do potinho, o nivel da &gua
neste outro (garrafa de 4gua) tem que ta bem aqui, nem mais, nem menos.
Professora: Mas se trocar de lugar o potinho. Se colocar ele mais longe?
Professora: E agora, como vocés terdo de fazer para atingir o potinho?

Alunos: Agora tem que colocar mais agua!

No dialogo anterior os alunos se referiam a quantidade de agua. Com a intencdo de
ampliar o vocabulério deles a professora comeca a utilizar a palavra nivel da dgua e a apontar a
garrafa para que eles pudessem compreender o significado da palavra.



Outra situagé@o oportuna foi alterar o potinho de lugar e lancar um novo problema, Bizzo
(2002), ressalta que as situacdes problematicas devem ser estudadas por diferentes angulos, de
maneira a tornar os projetos de investigacdo vidveis e proporcionar constante dialogo com as
atitudes, procedimentos e conteudos escolares desenvolvidos nas aulas.

Em um outro grupo a professora desafia os alunos a descobrir como eles poderéo jogar
agua no potinho quando ele esta mais longe ou mais proximo do suporte.

Professora: Criangas se eu colocar o potinho aqui, mais distante, como sera que
voceés terdo de fazer para conseguir manté-lo sempre cheio de agua?

Os alunos comecaram a jogar com mais freqliéncia &gua no pote maior, e observaram o
fendmeno.

Aluno N.: A gente tem que colocar mais agua e também mais depressa para ela
poder cair & dentro, sendo ndo da certo!

Professora: T4, mas se eu trouxer o potinho bem pertinho deste outro pote aqui,
como sera que tem que fazer agora?

As criangas comegam a observar.

Professora: O que vocés estdo esperando?
Aluno K.: Calma professora! A gente ta esperando a agua cair e chegar ao
potinho?

Neste momento, as criangas vagarosamente comecgaram a colocar mais agua, até que um
aluno disse:

Aluno L.: Professora, agora tem que por devagar a agua, ndo pode colocar muito,
sendo ela vai ter muita velocidade e dai ela vai passar 1a do potinho e...

Aluno M.: E professora, ndo pode colocar muito mesmo sendo no vai dar certo.
Professora: E por que ndo pode?

Aluno L.: N&o pode, sendo ndo vai cair dentro do potinho.

Um dos alunos mostra para a professora qual é o nivel correto de agua.

A partir das descrices é possivel observar que o processo de construgdo do
conhecimento ndo possui um fim definido, nele as fronteiras do saber sdo readequadas a situacao
em estudo, neste caso a professora desafiou os alunos mudando o potinho de lugar alterando o
alvo a ser atingido. Para encontrar as respostas eles levantaram novas hipGteses e perceberam
claramente que a quantidade de dgua no pote maior era o principal fator para alterar a velocidade
com gue a agua saia da garrafa e consequentemente o poder de alcance do pequeno jato de agua.

No experimento relatado neste trabalho outro item investigado pelas professoras foi o
que aconteceria se fosse impedida a entrada de ar no tubo. Como transcrito abaixo:

Professora: E, olha s6! Se eu tampar com a minha mao a boca desta garrafa, que é
por onde vocés pdem a gua, 0 que acontece?

Aluno G.: A 4gua para de cair.

Professora: E por que seré que ela para de cair?

Aluno G.: Porque vocé tampou.

Professora: Sim, e quando eu tampo o0 que acontece?

Intimidado, um aluno respondeu:

Aluno G.: N&o entra ar.

Professora: 1sso mesmo, ndo entra ar, e esta falta de ar provoca o que?

Aluno J.: Nao deixa a agua descer.

Professora: Entdo a 4gua para de descer, porque falta ar la dentro, € isso?

Aluno J.: E professora, precisa ter ar |4 dentro para que a 4gua continue descendo,
sendo ela para.

Novamente o professor exerce o papel de problematizador explorando o que aconteceria
se fosse impedida a entrada de ar. Outro dado relevante a ser destaco é a inseguranga dos
estudantes, mesmo sendo de segunda série existe certo receio de errar, o aluno respondeu, de



modo timido, que interrompendo a passagem do ar a 4gua ndo continuava saindo pelo orificio.
Cabe ao professor estimular os estudantes a participacdo em todas nas atividades.

As professoras procuraram discutir com os alunos, no grande grupo, a explicacéo
cientifica para o fendmeno observado, porém o conceito de pressdo atmosférica mostrou-se
complexo para este grupo de alunos, como iremos descrever na seqiiéncia do trabalho.

Dando continuidade a proposta de Gongalves e Carvalho (1998) as professoras
formaram um semicirculo para que todos pudessem discutir sobre como fizeram para solucionar
o problema, e dar as explicagcfes causais, ou seja, falar o porqué e como fez.

No inicio da discussdo as explicacOes transcritas acima foram repetidas pelos alunos
para a turma toda e a discussbes foram retomadas. Para explorar a questdo da pressdo a
professora pergunta novamente aos alunos o que acontece se tampasse com a méo a boca do pote
maior.

Aluno J.: A 4gua ndo caia.

Aluno F.: A agua parava, parava tudo.

Professora: Mas e dai, a 4&gua continuava descendo?

Aluno L.: Ndo professora, a agua sé descia se tirasse a mdo, sendo ela parava.
Mas, se tirar a mao ela desce, ela s6 ndo desce se passar do buraquinho (se ficar
abaixo do orificio da garrafa).

Professora: E por que se passar do buraquinho, ndo sai mais agua.

Aluno L.: O nivel fica baixo.

Professora: Fica abaixo do qué?

Aluno L.: Do buraquinho professora. E que a hora em que ndo sair mais agua do
buraquinho, s6 vai sair ar.

Professora: Ha entdo quer dizer que se néo tiver mais agua para sair do orificio, ai
SO vai sair ar, € iss0?

Aluno M.: E professora, quando tem bastante 4gua no pote, ai sai muita agua do
buraquinho, mas se fica pouca agua por baixo do buraquinho, ai s sai o ar.

Nesse dialogo a professora continua instigando os alunos a refletir sobre o processo de
causa e efeito. Os alunos demonstram ter compreendido que impedindo a entrada do ar o fluxo
de &gua era interrompido. Um fator a ser destacado foi a percepcdo que eles demonstraram ter
em relacdo a existéncia do ar e que ele ocupa um lugar, este € um conceito complexo e que o
experimento contribuiu para a seu entendimento.

Outra questdo levantada pela professora foi a relacdo entre a quantidade de agua, no
pote, e a distancia atingida pelo pequeno jato de agua. Os alunos demoraram para perceber o que
a professora de fato estava questionando até que um deles responde:

Aluno M: E porque quando tem bastante 4gua, o pote (garrafa) fica mais pesado, e
por isso, a agua desce mais rapida, e vai mais longe. E quando tem pouquinha
agua, ai o pote fica mais leve, e dai a agua ndo tem tanta forca, e dai ela cai
devagar e cai bem perto.

De acordo com Piaget (1978, apud Gongalves e Carvalho1998), é durante as etapas de
reflexdo sobre o como, ou seja, a fase da tomada de consciéncia de suas proprias acdes e da
procura do por que, 0 momento das explicacbes causais, que 0s alunos tém oportunidade de
construir sua compreensdo dos fendmenos fisicos. Enquanto os alunos contam o que foi feito
estabelecem suas préprias coordenacdes conceituais l6gico-matematicas e causais.

No didlogo acima os alunos coordenam a relagdo com a quantidade de &gua e o peso da
agua. Neste momento a professora procurou lancar questdes para explorar o conceito de pressao
atmosférica, porem ndo foi possivel devido as caracteristicas dos alunos desta faixa etéria e
também a quantidade de conceitos que ja haviam sido discutidos durante a aula.

Ao encerrar as discussdes as professoras solicitaram que os alunos desenhassem e
escrevessem sobre a experiéncia desenvolvida.



CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho procuramos seguir a proposta de ensino por meio da investigacéo,
segundo Bizzo (2002), quando se propde um problema a ser investigado nas aulas de Ciéncias, é
necessario que durante a atividade sejam levantadas varias e novas explicacdes, que estimulem o
aluno a refletir, pensar, trocar idéias, até que uma nova explicacdo possa aparecer como solucao.
Nesta proposta cabe ao professor: fazer perguntas, propor desafios, chamar a atencdo dos alunos,
especialmente quando eles colocam dados diferentes daqueles que eram esperados. As perguntas
lancadas pelas professoras durante a coleta de dados visavam estimular os alunos e proporcionar
a reflexdo sobre as ac¢des. No problema do barquinho as professoras questionaram a forma do
barco e a disposicdo das moedas, visando destacar conceitos relacionados a densidade. No
problema da pressdo foram propostas altera¢cfes no problema inicial visando analisar a situagao
de diferentes angulos, explorando intuitivamente o conceito de pressao.

O principal objetivo do ensino por meio da perspectiva da investigacdo é que o aluno
verifique a insuficiéncia e a incoeréncia dos seus sistemas explicativos e, com a ajuda do
professor, crie um modelo adequado aos fatos observados. Com ela espera-se estimular a
capacidade de resolucdo de problemas e a aprender a aprender, ndo se pretende formar
verdadeiros cientistas, nem tampouco obter exclusivamente mudangas conceituais. No trabalho
descrito neste artigo os alunos buscavam novas explicacdes para cada desafio, eles construiam
suas hipdteses explicativas, testavam, refutavam-as até que uma explicacdo valida era obtida.
Inicialmente, no problema do barquinho os alunos fizeram o barquinho de dobradura e depois de
varias tentativas encontraram um outro meio para construir o barco, da mesma forma agiram
sobre os objetos para encontrar a melhor disposicdo para as moedas. No problema da pressédo
eles exploraram o nivel correto de agua para cada um dos questionamentos do professor.

Enfim, com este trabalho, constatou-se que € possivel utilizar de uma metodologia na
qual a crianca € um sujeito ativo e ndo somente assisti passivamente a aula e decora as
informacdes que recebe. Por meio da metodologia da investigacdo, compreendeu-se que € viavel
oportunizar aos nossos alunos uma aula diferenciada, dindmica, na qual os alunos sentem-se
mais motivados, entusiasmados, porque sdo eles que irdo buscar uma solucdo para o problema
proposto, além de trabalhar em grupo, trocar idéias com os colegas, pois 0s professores ndo lhes
entregam o conhecimento pronto e acabado e sim mediam, orientam para que os alunos cheguem
aele.
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