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Criancas sdo curiosas. Nada pior que quando acaba a
curiosidade. Nada € mais repressivo que a repressdo da
curiosidade. A curiosidade gera amor. Ela nos casa com o
mundo. E a parte do nosso obstinado, estouvado amor por
esse impossivel planeta que habitamos. As pessoas morrem
quando acaba a curiosidade. “Pessoas tém que descobrir,

pessoas tém que saber”.

(SWIFT, 1992, apud ELLIS e KLEINBERG, 1997).
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REsSumMO

O presente estudo disserta sobre o ensino de Ciéncias Fisicas nos anos iniciais do
Ensino Fundamental através da metodologia de Ensino por Investigacdo. As
pesquisas recentes mostram que a insercado desta pratica metodoldgica nas aulas
de Ciéncias é o caminho mais promissor para promover condi¢cdes e oportunidades

para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica.

Adotamos para a realizacdo desta pesquisa a metodologia qualitativa, através da
pesquisa exploratoria. O trabalho foi realizado numa escola municipal de Pedro
Canario — ES, com duas turmas: 4° ano (20 alunos) e o 5° ano (24 alunos).
Desenvolvemos durante cinco semanas, nos turnos matutino e vespertino, quatro
praticas investigativas de conhecimento fisico: o carrinho; o submarino; como
acontecem os dias, as noites e as estacfes do ano; como acender uma lampada.
Para facilitar a analise dos dados, flmamos todos os encontros e, no final de cada
aula, os estudantes produziram relatérios das atividades investigativas. Na interacao
com o problema, as criancas se envolveram cognitiva e afetivamente, confrontando
ideias previas, levantando hipdteses, analisando e relatando resultados. Nesta
perspectiva, ensinar Ciéncias por Investigacdo pressupde inovacdo. Em vez de
aulas tradicionais onde o professor € o detentor do conhecimento, prioriza-se a
participacdo do aluno como ser pensante e ativo no processo de construcdo do
conhecimento, tendo o docente como mediador do processo. Ao finalda pesquisa,
constatamos evidéncias de que o0s estudantes construiram conceitos de

conhecimento fisico, explorados nas atividades investigativas.

Palavras Chave: Ensino de Ciéncias por Investigacdo; Alfabetizacdo Cientifica,

Ciéncias Fisicas; Anos Iniciais; Episodios de Ensino.



ABSTRACT

This study talks about the teaching of Physical Sciences in the early years of primary
education through the Education Research methodology. Recent research shows
that the inclusion of this methodological practice in science classes is the most
promising way to promote conditions and opportunities for the development of

Scientific Literacy.

We have adopted for this research qualitative methodology through exploratory
research. The work was carried out in a municipal school in Pedro Canario - ES, with
two classes: 4th year (20 students) and the 5th year (24 students). Developed for five
weeks in the morning and afternoon shifts, four investigative practices of physical
knowledge: the car; the submarine; as it happens the days, nights and seasons; how
to light a lamp. To facilitate the analysis of the data, we shot all the meetings and at the
end of each class, students produced reports of investigative activities. In interaction
with the problem, the children involved cognitively and affectively, confronting previous
ideas, raising hypotheses, analyzing and reporting results. In this perspective, teaching
Science by research involves innovation. Instead of traditional classes where the
teacher is the possessor of knowledge, it gives priority to student participation as a
thinking and active in the construction of knowledge, with the teacher as facilitator of
the process. At the end of the survey, we found evidence that the students built

concepts of physical knowledge, explored in investigative activities.

Key - words: Science Education for Research ; Scientific Literacy ; Physical

Sciences ; Early Years ; Episodes of Education.
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CAPiTULO |

INTRODUCAO

Desde a mais tenra idade, antes mesmo de frequentar a primeira etapa da
Educacdo Basica, as criancas vivenciam os fendmenos da natureza. Nessa
interacdo, elas experimentam, comparam, escolhem, refutam, classificam,
investigam e estabelecem condicfes de aprendizado. Portanto, ao iniciar o Ensino
Fundamental, enclausurado nos programas curriculares, nos planejamentos
sistematicos, nos regimentos, as criangas vao perdendo a sua capacidade de criar e
interagir com fendmenos da natureza. Nesta concepcéo, Heloise Antunes (2007)

complementa:

O desejo de conhecer vai dando lugar a obediéncia rigida de regras; o
colorido da curiosidade infantil vai perdendo sua cor, tornando-se um
espaco branco, preto ou verde, refletindo as cores da sala e do quadro
negro; o entusiasmo inicial perde-se ao longo dos anos escolares e a
crianca passa a frequentar a escola porque esta instituido que se trata de
uma obrigacdo. Inicia-se assim o processo de distanciamento progressivo
entre aprendizagem, desejo e felicidade (ANTUNES, 2007, p.83).

No cotidiano escolar e na analise de estudos recentes, percebemos poucas
experiéncias na area de Ciéncias que estimulam e favorecam a Alfabetizacéo
Cientifica de forma prazerosa e dinamica. Na maioria das vezes, 0 que vemos Sao
justificativas de educadores alegando que nédo dinamizam suas praticas
pedagogicas porque ndo tem materiais disponiveis, falta tempo para planejar, tem

um programa curricular extenso para cumprir, falta apoio pedagdgico, etc.

No gue se refere ao ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o
que predomina ainda na atualidade sdo as aulas expositivas com a utilizagao
unicamente do livro didatico, com pratica de leitura individualizada e resolucdo de

exercicios e questionarios. Diante deste fato, Oliveira (2006, p.35) afirma que “a

cOpia e a repeticdo de conceitos ndo propiciam a constru¢cdo de conhecimento,
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também ndo sdo capazes de desenvolver uma postura critica em relacdo ao
ambiente, ja que ndo despertam a curiosidade e participacdo ativa do aluno que

pode se transformar em atitude”.

Estimular o ensino de Ciéncia associado ao cotidiano e as questdes extraclasse é
fator imprescindivel. Os fenbmenos da natureza, as tecnologias e o desenvolvimento
cientifico faz parte do cotidiano dos alunos e, se o educador atentar-se para as
guestdes metodolégicas ao abordar essas tematicas nas aulas de Ciéncias, o
ambiente escolar e o processo ensino aprendizagem tende a se tornar estimulante e
real para as criancas. Nessa perspectiva, Fabri e Silveira (2013) ressalta que “o
ensino de Ciéncias precisa levar em consideracao a realidade, os problemas sociais
deixando de ser livresco. O professor precisa ter consciéncia que ele € uma das
chaves para que mudancas acontecam juntamente com politicas publicas que

venham ao encontro de uma reformulagao”.

Corroborando com a ideia anterior, Carvalho (2011) afirma:

E necessario introduzir os alunos no universo das Ciéncias, isto &, ensinar
os alunos a construir conhecimento fazendo com que eles, ao perceberem
os fenbmenos da natureza sejam capazes de construir suas proprias
hipéteses, elaborar suas proprias ideias, organizando-as e buscando
explicagbes para os fendmenos. Ao ensinarmos Ciéncias por investigacao
estamos proporcionando aos alunos oportunidades para olharem os
problemas do mundo elaborando estratégias e planos de acdo. Desta forma
o ensino de Ciéncias se prop8e a preparar o aluno desenvolvendo, na sala
de aula, habilidades que Ihes permitam atuar consciente e racionalmente
fora do contexto escolar (CARVALHO, 2011, p. 253).

Considerando a necessidade e a importancia de colocar a crian¢ca em contato com
o universo da Ciéncia e compreendendo que a infancia € o periodo ideal para o
aprofundamento desta relagdo, pois a curiosidade da crianca estd agucada e o
interesse de descobrir “as coisas” € muito maior, tomamos a iniciativa de

desenvolver com duas turmas dos anos iniciais do Ensino Fundamental de uma
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escola municipal de Pedro Canario — ES, um trabalho envolvendo praticas

investigativas no campo das Ciéncias Fisicas.

Inicialmente, para se localizar historicamente e compreender a metodologia do ensino por
investigacdo como uma mola propulsora na alfabetizacdo cientifica, apresentamos no

capitulo Il uma discusséo tedrica em trés etapas que se complementam:

Na primeira etapa, denotamos um breve histérico do ensino de Ciéncias nos anos
iniciais a partir da década de 1950. Historicamente € possivel entender que a
Ciéncias nos anos iniciais (periodo fecundo para a Alfabetizacdo Cientifica), foi
pouco considerada no sistema educacional brasileiro e nas raras tentativas de inseri-
la no curriculo, o ensino era dominado pelo modelo pedagdgico tradicional, centrado
praticamente na necessidade de fazer com que os educandos adquirissem
conhecimentos cientificos. O foco estava na quantidade de conteudos que se
transmitia e um dos indices de um bom professor, estava na quantidade de
conteldos que repassava ao aluno e a severidade ao classificd-lo na avaliacdo

(CHASSOT, 2003).

Na segunda parte, fundamentado em autores representativos, apresentamos a
necessidade da Alfabetizacdo Cientifica como proposta para os estudantes
compreenderem 0s conceitos cientificos, possibilitando a aplicacdo desses
conhecimentos, de forma critica e consciente neste mundo globalizado e
multicultural (DEBOER, 2000; KRASILCHIK, 1992; CHASSOT, 2003; LORENZETTTI
E DELIZOICOV, 2001; SASSERON E CARVALHO, 2008 e 2011; ROSA, PEREZ E

DRUZ, 2007). Lorenzetti e Delizoicov (2001) corroboram:

[...] A alfabetizacdo cientifica no ensino de Ciéncias Naturais nas séries
iniciais € aqui compreendida como o processo pelo qual a linguagem das
Ciéncias Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o
individuo ampliar seu universo de conhecimento, a sua cultura, como
cidad&o inserido na sociedade (LORENZETTI e DELIZOICQV, 2001, p. 8).



18

Como fundamento metodologico para se alcancar a Alfabetizacdo Cientifica,
apresentamos na terceira etapa deste capitulo o Ensino de Ciéncias por
Investigagdo (AZEVEDO, 2004; CACHAPUZ, 2005; CARVALHO, 1992, 1998, 2004,
2010, 2011, 2014; GIL PEREZ, 1999; MUNFORD e LIMA, 2007; RODRIGUES,
2008; TAMIR, 1990; ZOANON e FREITAS, 2007). Considerando os conhecimentos
prévios das criancas, antes mesmo de frequentar os espacos formais, o Ensino por
Investigacao visa favorecer, através da problematizacéo, o confronto e a discusséo
de ideias, ampliando a visdo de mundo das criancas. Nesta perspectiva, o Ensino
por Investigacdo € uma inovacao nas praticas metodolégicas num sistema que ainda

respiram as concepcoes tradicionais de ensino. De acordo com Carvalho (2014),

As atividades investigativas, em que o aluno faz parte da construcdo do
conhecimento, podem levar este aluno a perceber que o conhecimento
cientifico se d& através de uma construgdo, mostrando, assim, seus
aspectos dindmico e aberto, e possibilitando até mesmo que o aluno
participe desta constru¢cdo (CARVALHO, 2014, p. 48).

No capitulo Ill, esclarecemos a metodologia adotada, especificando o tipo de
pesquisa, o0 estudo, o0 sujeito da pesquisa, a escolha e a organizacao das atividades
investigativas. A pesquisa objetiva mostrar que, com a metodologia do Ensino por
Investigacéo, os estudantes conseguem compreender conceitos de Ciéncias Fisicas

na primeira etapa do Ensino Fundamental.

No capitulo 1V, sintetizamos a discussao e o0s resultados da pesquisa. Ao todo foram
cinco encontros, o que corresponde cerca de vinte horas de filmagem. Assim, foram
selecionados episédios pontuais. Esses episédios foram transcritos, analisados e
comentados, buscando evidenciar a situacdo de aprendizagem. Além disso,
analisamos, comentamos os relatos e desenhos produzidos pelos estudantes apos a

atividade investigativa e durante a elaboracao dos relatorios.
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Espera-se que esse estudo possa servir de referencial para que os educadores dos
primeiros anos do Ensino Fundamental sintam-se encorajados a romper com 0O
paradigma das aulas tradicionais e renovem suas préaticas de ensino. E preciso nos
conscientizar do nosso trabalho docente. Os estudantes refletem através de
comportamentos inadequados, a insatisfacdo com as praticas pedagodgicas que nao
os privilegiam. E possivel e necessario ensinar Ciéncias Fisicas nos anos iniciais
numa proposta metodolégica que estimule os alunos a se constituirem como

agentes ativos no desenvolvimento da sua aprendizagem.
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CAPiTULO Il

UM OLHAR SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO

FUNDAMENTAL NO BRASIL

2.1. UM BREVE HISTORICO SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL

A partir de 1950, com as modificacdes ocorridas no Brasil e no mundo apdés a
Segunda Guerra Mundial, algumas mudancas foram feitas na educacdo. Com os
avancos tecnoldgicos e cientificos, a Ciéncia se tornou imprescindivel ao
desenvolvimento da sociedade e passou a integrar mais eficientemente no sistema
educacional brasileiro. Um aspecto marcante desse periodo foi a maneira mecanicista
de analisar as interferéncias da Ciéncia e da Tecnologia sobre a sociedade, que
deixava de considerar os interesses e habitos de diferentes atores sociais em suas
multiplas relacdes, constituindo uma debilidade importante do pensamento dessa

época (VACCAREZZA, 1999).

Com as mudancas politicas ocorridas nesse periodo e a aprovacdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo (Lei 4.024, de 21 de dezembro de 1961) ocorreram
grandes mudancas no papel da escola e a Ciéncia ganhou mais espaco no ensino
brasileiro (KRASILCHIK, 2000).A escola passou a atuar com a finalidade de formar
trabalhador, visando a formacdo de mao-de-obra barata para promover o

desenvolvimento do pais.

Somente a partir de 1971, através da Lei N° 5.692, o ensino de Ciéncias passou a ter
carater obrigatorio nas oito séries do primeiro grau. No que se refere a qualidade e a

metodologia desse ensino, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) mostram que:

[...] o cenario escolar era dominado pelo ensino tradicional, ainda que
esforcos de renovacao estivessem em processo. Aos professores cabia a
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transmissdo de conhecimentos acumulados pela humanidade, por meio de
aulas expositivas, e aos alunos, a absor¢cdo das informacdes. O
conhecimento cientifico era tomado como neutro e ndo se punha em
guestdao a verdade cientifica. A qualidade do curso era definida pela
guantidade de conteldos trabalhados. O principal recurso de estudo e
avaliacdo era o questionario, a qual os alunos deveriam responder detendo-
se nas ideias apresentadas em aula ou no livro-texto escolhido pelo
professor (BRASIL, 1997, p. 19).

Mediante a obrigatoriedade do ensino de Ciéncias nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, deslumbrava-se a necessidade de estruturar e renovar o0 ensino,
principalmente, referente aos aspectos metodoldgicos, ja que se notava a

necessidade de romper com o paradigma do ensino tradicional.

De acordo com Chassot (2003), nos anos de 1980 e até o comec¢o dos anos de 1990,
viamos um ensino centrado quase exclusivamente na necessidade de fazer com que
os estudantes adquirissem conhecimentos cientificos. Ndo se escondia 0 quanto a
transmissdo de conteudos era o que importava. Um dos indices de eficiéncia de um
professor era a quantidade de paginas repassadas aos estudantes. Era preciso que
os alunos se tornassem familiarizados com as teorias, com 0s conceitos e com 0s

processos cientificos.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, prioriza-se o letramento’. Geralmente
nesse nivel de ensino, o professor que atua é considerado polivalente, responsavel
também pelo ensino de outras disciplinas. Com isso, dentro do curriculo, ha pouco

tempo para ensinar Ciéncias, resumindo em duas ou trés aulas de uma hora.

Os Parametros Curriculares Nacionais, visto como um referencial de qualidade na
Educacéo Basica no Brasil, apresenta a nova proposta do ensino de ciéncias a partir

da LDB (Lei 9394/96), expondo em seu texto:

1 “O letramento [...] focaliza os aspectos socio-histéricos da aquisicao da escrita. [...] tem por objetivo
investigar ndo somente quem é alfabetizado, mas também quem néo é alfabetizado, e, nesse sentido,
desliga-se de verificar o individual e centraliza-se no social mais amplo (MORTATTI, 2004, p. 89)”.
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O objetivo fundamental do ensino de Ciéncias passou a ser o de dar
condi¢des para o aluno identificar problemas a partir de observacées sobre
um fato, levantar hipéteses, testa-las, refuta-las e abandona-las quando
fosse o caso, trabalhando de forma a tirar conclusdes sozinho. O aluno
deveria ser capaz de “redescobrir’ o ja conhecido pela ciéncia, apropriando-
se da sua forma de trabalho, compreendida entdo como “o método
cientifico”: uma sequéncia rigida de etapas preestabelecidas. E com essa
perspectiva que se buscava, naquela ocasido, a democratizacdo do
conhecimento cientifico, reconhecendo-se a importancia da vivéncia
cientifica ndo apenas para eventuais futuros cientistas, mas também para o
cidaddo comum (BRASIL, 1997, p.18).

2.2. A ALFABETIZACAO CIENTIFICA

De acordo com Teixeira (2013), os termos alfabetizacdo cientifica e letramento
cientifico sdo empregados no Brasil para traduzir a expressao “scientificliteracy”. No
entanto, ndo ha um consenso entre 0s tedricos para interpretarem os parametros que
definem uma pessoa alfabetizada cientificamente. O autor americano George Deboer,
interpreta “scientific literacy” como a aquisicdo de uma heranga de conhecimentos
produzidos pela humanidade, que habilitaria os individuos a entenderem o mundo
natural, tornando-os mais informados, capacitando-os a ter experiéncias mais

“‘inteligentes” no cotidiano (DEBOER, 2000 p. 592).

No inicio do século XX, a Alfabetizacdo ou Letramento Cientifico comecou a ser
debatido mais profundamente. Desses estudos iniciais, pode-se destacar o trabalho
de John Dewey (1859-1952), que defendia nos Estados Unidos a importancia da
educacao cientifica. Esses estudos passaram a ser mais significativos nos anos de
1950, em pleno periodo do movimento cientificista, em que se atribuia uma
supervalorizagdo ao dominio do conhecimento cientifico em relacdo as demais areas
do conhecimento humano. A tematica tornou-se um grande slogan, surgindo um

movimento mundial em defesa da educacéao cientifica (SANTOS, 2007, p. 474).
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A Alfabetizacdo Cientifica, segundo Krasilchik (1992), constitui-se como uma das
grandes linhas de investigacdo no Ensino de Ciéncias. Esse novo paradigma esta
relacionado a mudanca dos objetivos do Ensino de Ciéncias, contemplando a
formacédo geral da cidadania, como definida por Pian (1992), tendo em vista a atual
crise educacional e a incapacidade da escola em dar aos alunos os elementares

conhecimentos necessarios a um individuo alfabetizado.

A alfabetizacdo em Ciéncias constitui-se, portanto, numa providéncia para
enfrentar a realidade da modernizacdo. Na sociedade democratica esta
meta vem normalmente acompanhada do argumento sobre a necessidade
de resgate da cidadania. A questdo da cidadania é considerada, cada vez
mais, um espaco crucial na luta politica e ideoldgica, imprescindivel para a
consolidacdo de uma efetiva transformacdo democratica. E um pré-requisito
essencial, j que é vista como uma condi¢é@o de articulagdo dos movimentos
sociais urbanos e rurais com as reivindicacbes dos trabalhadores
sindicalizados e definir4 as possibilidades de a classe trabalhadora integrar
ou ndo um pacto democratico. A ciéncia passa a ser um direito de todos os
cidaddos alfabetizados. A discusséo da educacdo em ciéncias ganha entdo
uma nova tdnica. Incorporada como direito de todo cidadao, ela integra hoje
uma pauta de reivindica¢gBes e conquistas sociais, a0 mesmo tempo em que
vé sempre mais enfatizada a relacao entre seus efeitos e a modernizagao
do sistema produtivo. Nesta perspectiva, alfabetizacdo em Ciéncias ndo
significa uma simples distribuicdo do conhecimento acumulado pela ciéncia.
A ciéncia torna-se tao penetrante e difundida na sociedade que passa a ser
necessario produzir e organizar conhecimentos apropriados sobre os quais
possam basear as andlises e julgamentos das pessoas. Além disso, é
necessario criar situacdes para exercitar os argumentos dos cidadaos;
argumentos de vantagem & desvantagem, beneficio & maleficio, nas vérias
dimensdes da vida moderna (PIAN, 1992, p. 51).

Lorenzetti (2000, p. 77), apresenta a Alfabetizacado Cientifica como o “processo pelo
qgual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire significados, constituindo-se um meio
para o individuo ampliar o seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidadao
inserido na sociedade”. Desse modo os conhecimentos adquiridos seréao
fundamentais para a sua acao na sociedade, auxiliando-o nas tomadas de decisbes

gue envolvam o conhecimento cientifico.

Autores de lingua portuguesa, assim como 0s estrangeiros, utilizam diferentes
expressbes para designar o processo de iniciacdo a compreensédo da Ciéncia e de

seus aspectos: Letramento Cientifico, Alfabetizacdo Cientifica ou ainda Enculturagcéo
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Cientifica (SESSARON e CARVALHO, 2011). Gérard Fourez enumera as habilidades

gue definem uma pessoa alfabetizada cientificamente:

- Utiliza os conceitos cientificos e € capaz de integrar valores, e saber para
tomar decisdes responsaveis no dia a dia;

- Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade;

- Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias por meio do viés das subvenc¢des que a elas concede;

- Reconhece também os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias
para o progresso do bem-estar humano;

- Conhece os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e é capaz
de aplica-los;

- Aprecia as ciéncias e as tecnologias pela estimulacdo intelectual que elas
suscitam;

- Compreende que a producdo dos saberes cientificos depende, ao mesmo
tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos;

- Faz a distin¢éo entre os resultados cientificos e a opinido pessoal;

- Reconhece a origem da ciéncia e compreende que o saber cientifico é
provisorio, e sujeito a mudancas a depender do acumulo de resultados;

- Compreende as aplicagbes das tecnologias e as decisbes implicadas
nestas utilizagdes;

- Possua suficientes saber e experiéncia para apreciar o valor da pesquisa e
do desenvolvimento tecnoldgico;

- Extraia da formacéo cientifica uma visdo de mundo mais rica e
interessante;

- Conhega as fontes validas de informacao cientifica e tecnoldgica e recorra
a elas quando diante de situacdes de tomada de decisdes;

- Certa compreensdo da maneira como as ciéncias e as tecnologias foram
produzidas ao longo da histéria (FOUREZ, 1994 apud SESSARON e
CARVALHO, 2011, p. 67-70).

Diante destas habilidades, compreendemos a dimensdo e a complexidade que
define uma pessoa alfabetizada cientificamente. Esta meta ndo € facil de ser
atingida e partimos do pressuposto de que a Alfabetizacdo Cientifica ndo pode ser
considerada completa nos anos que encerram o Ensino Fundamental. Lorenzetti e
Delizoicov (2001) mostram que o trabalho com estas habilidades ja pode e deve se

iniciar nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Defendemos a premissa de que a alfabetizacé@o cientifica pode e deve ser
desenvolvida desde o inicio do processo de escolarizagdo, mesmo antes
gue a crianca saiba ler e escrever. Nesta perspectiva 0 ensino de Ciéncias
pode se constituir num potente aliado para o desenvolvimento da leitura e
da escrita, uma vez que contribui para atribuir sentidos e significados as
palavras e aos discursos (LORENZETTI & DELIZOICOV, 2001, p. 13).
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Portanto, o ensino de Ciéncias deve dar condi¢cdes para que os alunos entrem em
contato com o0s conhecimentos cientificos, localizando-o0 socialmente com o
propésito de criar condicdes para que esses estudantes participem das decisdes
referentes aos problemas que os afligem. Nesse sentido, Lemke (2006) destaca que
o Ensino de Ciéncias ndo deve almejar somente a formacéo de futuros cientistas,
mas que possibilite a tomada de decisdes pessoais ou politicas inteligentes sobre as

diversas questfes do dia a dia.

Corroborando com o0s autores anteriores a respeito da inser¢cdo da Alfabetizacéo
Cientifica nos primeiros anos de escolaridade, destacamos a afirmacdo de Rosa,

Perez e Druz (2007),

Ao ensinar ciéncias as criancas, ndo devemos nos preocupar com a
preciséo e a sistematizacéo do conhecimento em niveis da rigorosidade do
mundo cientifico, ja que essas criancas evoluirdo de modo a reconstruir
seus conceitos e significados sobre os fendbmenos estudados. O
fundamental no processo é a crianca estar em contato com a ciéncia, ndo
remetendo essa tarefa a niveis escolares mais adiantados (ROSA; PEREZ;
DRUZ, 2007, p. 362).

Sasseron e Carvalho (2008) identificam trés pontos frequentemente considerados ao

se pensar em Alfabetizacéo Cientifica:

by

1°. Refere-se a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais e a importancia deles reside na necessidade exigida em
nossa sociedade de se compreender conceitos-chave como forma de poder

entender até mesmo pequenas informacgdes e situacdes do dia-a-dia.

2°. Preocupa-se com a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica, pois, em nosso cotidiano, sempre nos
defrontamos com informagfes e conjunto de novas circunstancias que nos exigem

reflexdes e analises considerando-se o contexto antes de proceder.
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3°. Compreende o entendimento das relacbes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente e perpassa pelo reconhecimento de que quase todo fato da

vida de alguém tem sido influenciado, de alguma maneira, pelas ciéncias e tecnologias.

Nessa perspectiva, Jiménez-Aleixandre (2004) apud Sasseron e Carvalho (2011)
defende um curriculo de Ciéncias “como um organismo mais do que uma justaposi¢céo de
elementos”, rompendo com a ideia de disciplinas “engessadas” que nao dialogam entre

si, e almejando, com isso, a aprendizagem como participa¢ao na pratica social.

Em complementacédo as razfes quanto a necessidade e a importancia de ensinar
Ciéncias desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, os Parametros

Curriculares Nacionais destaca:

Ao se considerar ser o Ensino Fundamental o nivel de escolarizacdo
obrigatério no Brasil, ndo se pode pensar no ensino de ciéncias como um
ensino propedéutico, voltado para uma aprendizagem efetiva em momento
futuro. A crianca ndo é cidada do futuro, mas j4 é cidada hoje, e, nesse
sentido, conhecer ciéncias é ampliar suas possibilidades presente na
participacdo social e viabilizar sua capacidade plena de participacéo
social no futuro (BRASIL, 1997, p. 22. Grifo do autor).

Portanto, problematizar o Ensino de Ciéncias desenvolvido nas escolas, bem como
buscar alternativas e possibilidades viaveis de iniciacdo a Alfabetizacéo Cientifica ja
nos anos iniciais, constitui-se um desafio e uma necessidade premente

(VIECHENESKI e CARLETTO, 2013).

Neste contexto, Chassot (2003) interroga: Como fazer uma alfabetizacéo cientifica?
Para o autor, a Alfabetizacdo Cientifica se fard quando o Ensino da Ciéncia, em
qualquer nivel, contribuir para a compreensdo de conhecimentos, procedimentos e
valores que permitam aos estudantes tomar decisdes e perceber tanto as muitas
utilidades da Ciéncia e suas aplicacdes na melhora da qualidade de vida, quanto as

limitacdes e consequéncias negativas de seu desenvolvimento.
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Percebe-se entdo a necessidade, ndo s6 de se buscar novas abordagens para o
Ensino de Ciéncias, mas também de estimular os docentes a refletirem sobre as
concepcoes que possuem sobre a Educacédo e sobre a Ciéncia e a Tecnologia, e
nesse movimento a Alfabetizacdo Cientifica, emerge como uma alternativa viavel a

formacéo de todos os cidadaos (VIECHENESKI, LORENZETTI e CARLETTO, 2012).

2.3. O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

O ensino de Ciéncias tem se realizado por meio de proposi¢cées cientificas,
apresentadas na forma de definicBes, leis e principios e tomados como
verdades de fato, sem maior problematizacdo e sem que se promova um dialogo
mais estreito entre teorias e evidéncias do mundo real. Em tal modelo de
ensino, poucas sdo as oportunidades de se realizar investigacbes e de
argumentar acerca dos temas e fenbmenos em estudo. O resultado é que
estudantes ndo aprendem contetdos das Ciéncias e constroem representacoes
inadequadas sobre a Ciéncia como empreendimento cultural e social

(MUNFORD e LIMA, 2007, p. 2).

O Ensino de Ciéncias por Investigacao € bastante difundido em paises da
América do Norte e Europa. No Brasil, entretanto, essa abordagem ¢é
relativamente pouco discutida. Mesmo assim, varios pesquisadores e
educadores (AZEVEDO, 2004; BORGES & RODRIGUES, 2004; CARVALHO,
PRAIA & VILCHES, 2005) tem discutido e divulgado trabalhos relacionados a

essa temaéatica.

De acordo com Bybee (2000), a ideia do ensino de Ciéncias como investigacao

possui uma longa historia na educacao cientifica e € uma histéria de confuséo sobre
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0 que quer dizer ensinar Ciéncia por Investigacdo e sobre sua implementacdo em

sala (RODRIGUES, 2008, p. 20).

Munford e Lima (2007) faz uma indagacdo necessaria relacionada a essa esse tipo
de ensino: Por que mesmo € importante se ensinar Ciéncias por meio de

investigacdo? Numa tentativa de responder essa questao, as autoras apontam que:

Apesar da grande diversidade de visGes acerca do que € ensino por
investigacao, acreditamos que as diferentes propostas existentes podem ser
melhor compreendidas a partir de uma mesma preocupacao, qual seja, a de
reconhecer que ha um grande distanciamento entre a ciéncia ensinada nas
escolas e a ciéncia praticada nas universidades, em laboratérios e outras
instituicbes de pesquisa. Essa ndo € uma preocupacao recente, embora
assuma novas formas e esteja cada vez mais bem substanciada do ponto

de vista te6rico (MUNFORD e LIMA, 2007, p. 4).
John Dewey (1902-1990), fildsofo estadunidense, é apontado por Deboer (2006)

como sendo, em grande parte, a pessoa que mais influenciou esta abordagem
educacional. Dewey publicou em 1938, Logic: The Theory of Inquiry, em que
discutia os estagios principais do método cientifico: inducdo, deducédo, légica
matematica, e empirismo. Neste trabalho ele articula os objetivos do Ensino de
Ciéncias como Investigacdo: desenvolver o pensamento e a razdo, formar
habitos da mente, aprender assuntos da Ciéncia e entender 0S seus processos.
Para Bybee (2000) esta obra sem duvida influenciou muitos livros-texto de
Ciéncias que tratavam a producao de conhecimento a partir de um método fixo,
em oposicdo a variedade de estratégias cujo uso depende da questdo a ser

investigada (RODRIGUES, 2008, p. 25).

Portanto, até hoje, o que vemos nas escolas de Educacéo Basica, € um Ensino de
Ciéncias muito tradicional, com praticas pedagogicas ultrapassadas que néo
despertam a curiosidade e nem motivam o0 interesse dos estudantes.
Consequentemente, os indicadores nacionais e internacionais revelam resultados

insatisfatérios que geram preocupacOes, reflexdes e analises. Vivemos num
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momento histérico que leva a educacdo brasileira a desempenhar baixissimos

resultados frente as outras nacdes (ARARIPE, 2003).

Driver et al (1999) defendem que a aprendizagem de Ciéncias esta muito além da
concepcao tradicional vista nas escolas atualmente. Para estes autores, além de
mudancas substanciais nas praticas metodologicas, se faz necessario o

envolvimento dos estudantes na producao do conhecimento cientifico.

Aprender ciéncias ndo € uma questdo de simplesmente ampliar o
conhecimento dos jovens sobre os fendmenos — uma pratica talvez mais
apropriadamente denominada estudo da natureza — nem de desenvolver e
organizar o raciocinio do senso comum dos jovens. Aprender ciéncias
requer mais do que desafiar as ideias anteriores dos alunos mediante
eventos discrepantes. Aprender ciéncias envolve a introducdo das criangas
e adolescentes a uma forma diferente de pensar sobre o mundo natural e
de explica-lo; tornando-se socializado, em maior ou menor grau, has
praticas da comunidade cientifica, com seus objetivos especificos, suas
maneiras de ver o mundo e suas formas de dar suporte as assertivas do
conhecimento (Driver et al., 1999, p.36).

O educador norte americano Peter Dow afirma que “ndo ha nada de novo em
aprender Ciéncias através da investigacdo. Realizar observacdes, colocar
questdes e investigar sempre foram uma abordagem fundamental para
compreender o mundo”. A curiosidade € uma caracteristica natural do ser humano
e que, consequentemente, todas as atividades humanas deveriam ser guiadas pela
curiosidade e pela investigacdo. Assim, nada seria mais “natural’, simples e
espontaneo do que pensar em Ensino de Ciéncias como Ensino de Ciéncias por

Investigacdo (MUNFORD e LIMA, 2007, p. 8).

Os fatores intrinsecos e extrinsecos que dificultam a “popularizacédo” da Ciéncia
sao muitos e notaveis nas escolas. Inicia-se historicamente pelo atraso em incluir o
Ensino de Ciéncias no curriculo escolar, perpassando pelas inten¢gdes politicas
quanto a objetividade da educacao cientifica, a falta de estrutura fisica, formacéo

inicial e continuada dos professores, a organizacao curricular, entre outras.
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No que se refere a discussao desses fatores, Werthein (2005), afirma que a melhor
maneira de democratizar a Ciéncia € introduzi-la ao curriculo, comecando a

trabalhar com criancas os aspectos cientificos.

Hoje no Ensino Fundamental ndo se aprende ciéncia. E preciso ir,
ensinando principios da Fisica, da Quimica, mostrando a eletricidade,
fazendo experiéncias com pilhas e lampadas. Sdo aspectos faceis de
trabalhar, que introduzem o interesse nas criancas. Vocé introduz o ensino
e capacitam os professores. Foi assim que outros paises fizeram
(WERTHEIN, 2005, p.1).

Neste contexto, é necessario um investimento em propostas metodolégicas na
intencdo de melhorar o Ensino de Ciéncias. Desde meados dos anos 90, a partir
da aplicacdo da Lei 9394/96, varios pesquisadores vem propondo tendéncias
metodoldgicas, que vem contribuindo para motivar e agucar a curiosidade dos
estudantes para aprender Ciéncias. Verifica-se uma renovacdo no curriculo do
curso de Pedagogia nas universidades, englobando novas ideias para propor a
Alfabetizacdo Cientifica. Essas tendéncias partem do principio que as criancgas, se
motivadas, aprendem Ciéncias na mais tenra idade, desde que propéem métodos
inovadores e dinamicos, contrarios a um ensino tradicional que € baseado na maior

parte do tempo em livro-texto e questionario.

A necessidade de uma melhor educacéo cientifica nos anos iniciais encontra uma
s6lida base na teoria de Piaget, que acredita que o sujeito ndo € apenas ativo, mas
interativo, uma vez que constrdi o conhecimento ndo sé por meio de suas acoes,
mas também a partir das interacdes que estabelece com 0 meio a sua volta
(PIAGET, 1976, 1997). A grande contribuicdo de Jean Piaget foi mostrar que a
crianca ndo € um adulto que apenas sabe menos que os mais velhos; a crianca
possui uma logica proépria, diferente da légica formal do adolescente ou do adulto

(CARVALHO, 1998).
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Destaca-se na teoria psicogenética de Piaget a valorizacdo das ideias prévias dos
sujeitos como ponto chave. Ramos e Rosa (2008) destacam quatro caracteristicas

importantes na teoria de Piaget:

i) o desenvolvimento dos individuos, bem como a aprendizagem, é visto como um

processo complexo que envolve interacfes entre o individuo e o meio;

i) o desenvolvimento dos sujeitos acontece pela sucessdo de estados de

desenvolvimento, construidos uns a partir das estruturas criadas pelos outros;

iii) a crianca que frequenta os anos iniciais tem a possibilidade de construir
conceitos desde que a atividade em sala de aula esteja fundamentada no binébmio
Exploracdo Concreta — Sistematizacdo. A criangca pode construir conceitos nessa
fase desde que parta de uma acdo concreta, na qual interaja com o objeto do

conhecimento, seguida de uma etapa de sistematizacéo;
iv) as criancas nao raciocinam da mesma maneira que os adultos.

Carvalho (1998) afirma ainda que através dos estudos de Piaget, a crianca
constréi de maneira espontanea, conceito sobre o0 mundo que a cerca e que
esses conceitos, em muitos casos, chegam naturalmente a um estagio pré-
cientifico com certa coeréncia interna (CARVALHO, 1998, p.14). A partir desse
fato, Macedo (2005) destaca um aspecto que vem perdendo espago no sistema
escolarizado, principalmente na etapa inicial, referente a cultura ludica,
enfatizando que essa representa a fonte de interesse das criancas, 0 que
contribui para o desenvolvimento. A falta de atividades ludicas é destacada pelo
autor como elemento que favorece a manifestacdo de atitudes nas criancas de
modo inadequado ou circunstancial (zombarias e violéncias entre colegas na sala

de aula, brincadeiras nos intervalos ou na volta para casa) (BAYERL, 2011, p.15).
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Dentre as varias possibilidades de ensinar Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, as atividades experimentais e investigativas tém sido discutidas e
aplicadas na sala de aula como uma metodologia inovadora que estimula a

aprendizagem dos estudantes.

Segundo Carvalho et al. (2004), uma atividade investigativa ndo pode se reduzir a
uma mera observacdo ou manipulacdo de dados: ela deve levar o aluno a refletir, a

discutir, a explicar e a relatar seu trabalho aos colegas.

Sobre a concepcgado de ensino por investigacdo, Azevedo demonstra que:

A atividade investigativa é a busca pela solu¢gdo de um problema dito de
‘ensino” ou de “aprendizagem”, com a intengdo de levar os sujeitos
envolvidos a aprendizagem por meio da constru¢do do conhecimento. O
problema, a necessidade e o motivo sdo elementos essenciais que
identificam a atividade investigativa e que garante a instauracdo do
processo investigativo (AZEVEDO, 2008, p. 31)

Uma atividade para desenvolver o conhecimento cientifico parte da proposi¢cao de

um problema proposto pelo professor.

O problema é a mola propulsora das variadas a¢des dos alunos: ele motiva,
desafia, desperta interesse e gera discursdes. Resolver um problema
intrigante € motivo de alegria, pois promove a autoconfianga necesséria
para que o aluno conte o que fez e tente dar explicagBes (CARVALHO et al,
1998, p. 18).

Nessa perspectiva, a autora complementa afirmando que os alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental sdo capazes de ir além da observacdo e da
descricdo dos fendmenos, habilidades basicas comumente almejadas e

trabalhadas pelos professores.

Tamir (1990) afirma que, ao propor uma atividade de investigacdo na escola,
deve-se discutir junto aos estudantes a importancia do tema em estudo. Uma
orientagdo investigativa pressupde o envolvimento dos estudantes em uma
tarefa cuja finalidade e sentido estejam claros para eles. A discussdo da

importancia do tema proposto contribui para que 0s estudantes comecem a
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formar uma compreensdo preliminar da situacdo problematica, permitindo,
assim, a realizacdo de uma analise qualitativa dessa situacao, que lhes ajude a
considera-la sob a dética de um problema preciso. Esse autor apresenta uma
classificacdo das atividades praticas em diversos graus de complexidade

mostrada no quadro abaixo:

Quadro 1: Classificacdo das atividades praticas segundo Tamir (1990).

. N'VQI de~ Problemas Procedimentos Conclusodes
Investigacao
. Dados pelo Dados pelo Conduzida pelo
Nivel 0
professor professor professor
Nivel 1 Dados pelo Dados pelo Em aberto
professor professor
Nivel 2 Dados pelo Em aberto Em aberto
professor
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

No nivel 0, as atividades séo totalmente orientadas, cabendo ao professor conduzir
todas as suas etapas, ou seja, além de fornecer o problema, o professor prescreve
0s procedimentos a serem executados e as conclusées que se espera a partir do
desenvolvimento da atividade. Segundo Tamir (1990) as atividades préticas
tradicionais, estdo, em sua maioria, no nivel 0. Em outras palavras, ndo contém
elementos tipicos de uma atividade investigativa. No nivel 1, os alunos sao levados
a elaborar sozinhos as conclusbes da atividade, embora o professor continue a
fornecer o problema e os procedimentos para a realizacdo da atividade. No nivel 2,
as atividades sdo um pouco mais abertas, pois o professor fornece apenas o
problema, cabendo aos alunos, discutir, argumentar e tomar decisdes em relagéo
ao encaminhamento da atividade. Nesse nivel, o procedimento e a concluséo ficam

em aberto, isto €, “correm por conta” dos alunos. No nivel 3, considerado como o
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mais elevado nivel de investigacdo, os alunos devem realizar sozinhos todas as
etapas ou fases, comecando pela formulacdo do problema e terminando com a

obtencédo das conclusdes.

As autoras Dulcimeire Zanon e Denise de Freitas, apo0s realizar atividades
investigativas com educandos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, fizeram
uma analise discursiva e elaboraram um quadro mostrando as diferenciactes
metodoldgicas percebidas pelas professoras entre o ensino habitual e 0 ensino

com atividades investigativas.

Quadro 2: Diferenciagdo metodoldgica entre o ensino habitualmente realizado pelas professoras em
sala de aula e 0 ensino com atividades investigativas elaborado por Zanon e Freitas (2007).

Ensino habitualmente realizado em

sala de aula pelas professoras

Ensino com atividades investigativas

Desenvolvimento do conteddo programético
segundo o livro didatico.

Considerac¢éo de tudo o que o aluno comenta, indaga
ou questiona nas aulas.

O conteldo é dirigido pela professora.

Articulagdo da oralidade e da escrita dos alunos.

O livro didético conclui pelo aluno.

Prioriza-se o interesse do aluno nas questfes
desencadeadoras.

Experimentagdo: comprovacdo de
conceito dado “pronto” para o aluno.

um

Experimentacéo: constatacdo do resultado por meio
da vivéncia completa e concreta.

Levantamento de hipoteses: feito apenas
por meio de conversa.

Levantamento de hipoteses: anotagéo de tudo.

Os alunos e o professor sdo responsaveis pelo
fechamento do assunto.

Trabalho na maior parte do tempo em grupo.

Durante o processo acontecem imprevistos, sendo
necessario ampliar e aprofundar etapas e com isso
replanejar outros passos.

Entusiasmo do aluno a cada atividade apresentada.

Na proposta metodolégica de ensino por investigagdo, o professor tem um papel
fundamental. Ele é a figura chave no desenvolvimento cognitivo e afetivo dos
estudantes. Carvalho (1998) discute alguns pontos relacionados a atitude do

professor na sala de aula que trabalha na perspectiva de ensino por investigagéo:
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e A autonomia dos alunos precisa ser construida desde muito cedo na
escola e, para isso, os professores, especialmente os que trabalham com
criancas que estdo iniciando a vida escolar, devem tomar cuidado ao
estabelecer regras, principalmente aquelas que determinam o trabalho e a
convivéncia em sala de aula [...] Para que os alunos possam desenvolver
sua autonomia, é preciso que o professor tenha regras claras e precisas em
sua classe, que ndo devem ter sido impostas, mas explicadas e discutidas
com os alunos [...]

e [..] Na escola, na sala de aula, deve haver tempo para comunicacéo,
reflexdo e argumentacé&o entre os alunos, pois a interacdo do aluno com
seus iguais € imprescindiveis na construcao, eminentemente social, de um
novo conhecimento (VANNUCCHI, 1997). Aprender a ouvir, a considerar as
ideias de outros colegas néo é s6 do ponto de vista afetivo, um exercicio de
descentralizacdo; é também, do ponto de vista cognitivo, um momento
precioso de tomada de consciéncia de uma variedade de hipGteses
diferentes sobre o fenémeno discutido.

e [..] E preciso entender melhor porque os alunos erram e, mesmo nao
aceitando o erro, devemos trabalhar com ele, transformando-o em uma
situacéo de aprendizagem. Nesses casos, partimos da explicagdo do aluno,
procurando entender a estrutura do seu pensamento e, por meio de
perguntas que o levem a conflitos cognitivos ou dando-lhe novos
conhecimentos, criamos condicdes para que ele mesmo possa superar 0
erro.

e O professor deve usar a avaliagdo como instrumento de aprendizagem,
deixando de preocupar-se com guem merece ou ndo uma avalia¢do positiva
para dar a cada aluno a ajuda de que ele precisa para avancar no processo
de construcdo do conhecimento fisico (ALONSO et al., 1992).

e Na interacdo professor-aluno, espera-se do professor muito mais do que
saber expor a matéria e ter bom relacionamento com os alunos; é
necessario que suas aulas sejam criativas e que nelas haja espago para
gue surjam as situa¢Bes de aprendizagens necessérias para os alunos
construirem seus conhecimentos. Para isso, o professor tem de criar
atividades nas quais os alunos possam manipular e explorar objetos, criar
regras de condutas que lhes permitam trabalhar de maneira satisfatoria e
alegre, criar liberdade intelectual para que eles ndo tenham receio de expor
suas ideias e de fazer perguntas (CARVALHO, et al.; 1998, p. 27-33 — grifo
do autor).

A atividade investigativa, seja de ensino ou de aprendizagem, compreende, de
maneira geral: a delimitacdo do eixo temético, a contextualizacdo, a delimitacdo e
conhecimento da situacdo em estudo (sensibilizacdo para o tema); o problema (de
ensino ou de aprendizagem); a compreensdao do problema; o levantamento de
hipdteses e o planejamento das ac¢des; a realizacao das acdes ou das estratégias de
investigagdo; analise de resultados a luz dos objetivos previamente definidos ou a
luz das hipdteses e do conhecimento construidos pela comunidade cientifica; as
conclusdes ou sinteses com possiveis formulacbes de novos problemas; reflexbes

orais e escritas sobre o0 movimento desenvolvido (GIL-PEREZ et al, 1999).
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Portanto, mediante a compreensdo das etapas de uma atividade investigativa,
Carvalho et al. (2004) dizem que uma atividade investigativa ndo pode se resumir a
aprendizagem de um conceito especifico, a uma mera observacdo ou a simples
manipulacdo de dados: deve levar o aluno a refletir, discutir, explicar e relatar seu
trabalho aos colegas. Assim, as atividades praticas concebidas em uma perspectiva
investigativa demandam do aluno um esforco interpretativo e (re)interpretativo que

perpassa toda a atividade.

Diante deste contexto, observa-se que 0 ensino por investigacao vai além da realizacédo
de uma atividade experimental realizada em um laboratério ou na prépria sala de aula.
Ha de se considerar também que o processo de aprendizagem dos conhecimentos
cientificos é bastante complexo e envolve multiplas dimensées, exigindo que o trabalho
investigativo dos alunos assuma, entdo, variadas formas que possibilitem o

desencadeamento de distintas acdes cognitivas (ZANON & FREITAS, 2007).

Reforgando a ideia mencionada acima, Anna Maria Pessoa de Carvalho afirma que
para promover um ensino de Fisica com atividades experimentais que tenham como
base a enculturacdo cientifica, é necessario atender aos seguintes critérios: as
atividades devem ajudar os alunos a superarem as concepc¢des empirico-indutivistas
da Ciéncia; criar um ambiente favoravel para que o aluno adquira habilidades de
argumentacdao; incorporar o papel essencial da matematica no desenvolvimento das
atividades cientificas e, por fim, proporcionar um ensino em que haja a transposicao

do conhecimento apreendido para vida social (CARVALHO, 2010).

O Ensino de Ciéncias por Investigacao iniciou-se no Brasil através do projeto “ABC
na Educacao Cientifica — Mdo na Massa”. Historicamente, o desenvolvimento desse

projeto foi iniciado com o pesquisador Leon Lederman — prémio Nobel de Fisica —
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em Chicago, na década de 90, chamado Hands-on. Foi ampliado a outros paises,
como 0 que ocorreu na Franca em 1995 com a colaboracdo de George Charpak —
também laureado com ao Prémio Nobel de Fisica — e com o apoio da Academia
Francesa de Ciéncias. Os mddulos Insights do programa norte-americano foram
traduzidos para o francés com adaptacao de infraestrutura de materiais e formacéo
de professores. Na Franca, com o nome La Main a La Pate, o programa
governamental envolve criancas de 5 a 12 anos de idade. No Brasil, denominado
ABC na Educacédo Cientifica — M&o na Massa, 0 projeto foi iniciado em maio de
2001, a partir de um acordo entre as academias de ciéncias da Franca e do Brasil
envolvendo escolas municipais e estaduais do Rio de Janeiro e do estado de Séo
Paulo (grande Séo Paulo e Séao Carlos, interior). As adesdes dos professores foram

espontaneas e voluntarias.

Esse projeto tem como objetivo favorecer e estimular a articulacéo entre a realizacéo
da experimentacédo e o desenvolvimento da expressao oral e escrita na construcéo

do conceito cientifico (ZANON & FREITAS, 2007, p. 3).

Relacionado as estratégias do projeto ABC na Educacdo Cientifica, Souza et al
(2011) apresenta as estratégias do projeto em cinco etapas: problematizacdo e
levantamento de hipoteses, investigacdo, concluséo, registro e divulgacdo. Estas
etapas ndo necessariamente se organizam como passos sequenciais: 0 projeto nao
propde uma “receita” para o ensino e a aprendizagem dos conceitos cientificos,
apenas enfatiza e delimita certos momentos especificos e tarefas a serem
realizadas. Na primeira etapa o professor tem a oportunidade de conhecer o que os
alunos ja sabem de um determinado assunto, uma vez que a problematizacdo pode
comecar a partir de uma pergunta gerada tanto pela crianga quanto pelo professor.

Quando as questbes sdo motivadas pelo professor, estas devem fazer sentido para
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os alunos, e o objetivo que se quer atingir deve ser bem definido. Também é
necessario que estejam de acordo com o nivel de desenvolvimento cognitivo dos
estudantes e que possibilitem a geracdo de varias respostas apropriadas, nao
convergentes nem diretivas. Dessa forma, instigardo a descoberta e permitirdo o
encaminhamento das respostas através das atividades investigativas. E necessario
que as questdes constituam de fato um problema para as criancas, por motivar,
desafiar, despertar o interesse e gerar discussfes. Os alunos buscardo responder as
guestdes colocadas elaborando suas hipGteses sobre o assunto e verificando-as
com os procedimentos indicados na etapa de investigacdo. Quando é a crianca
quem pergunta, o professor, em vez de responder, retorna a pergunta para o aluno
ou tenta envolver as outras criancas. Neste movimento de ideias, o professor pode
instigar os alunos a planejar as atividades de investigacdo a partir do que eles
sabem. Ou seja, nesta etapa, 0 aluno tem a oportunidade de interagir com 0s
colegas e professor, e a crianga tem o0 seu conhecimento valorizado. Todas as
etapas do projeto podem ser compostas por elementos de problematizagdo, posto
gue no decorrer das outras etapas as criancas podem formular outras perguntas que
possivelmente levardo a novas possibilidades de trabalho. Neste sentido, o
professor podera se aproveitar destes momentos para orientar as novas discussdes
com/entre as criancas. No decorrer da problematizacdo ocorre a formulacdo de
hip6teses. Neste momento, o professor € orientado a privilegiar as falas dos alunos.
Ele ndo deve fazer inferéncias sobre as afirmacdes da crianca e a concordancia
destas com os modelos cientificamente aceitos. Também néo deve tentar direcionar
as criancas para que as proximas atividades saiam de acordo com o esperado. E a

partir destas hipoteses que se constituira a investigacao.
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ApoOs a etapa de problematizacéo e levantamento de hipdteses, o professor orienta
os alunos a elaborarem uma maneira de se verificar as hipoteses. Tal verificacdo
pode ser realizada via experimentacdo, conduzida de modo a nao se orientar
somente a partir de aspectos fenomenoldgicos e observacionais, mas valendo-se
também da pesquisa bibliografica e em suportes computacionais, como a Internet,
ou mesmo através de entrevistas com pessoas mais experientes. Quando da
pesquisa em livros, essa deve ser desenvolvida por meio de levantamento de dados,
nao como fonte de respostas. Na etapa de conclusdo, uma caracteristica importante
do projeto é que a atividade n&o é encerrada definitivamente. O aluno reflete sobre o
que fez e relata seus passos desde o inicio da atividade. O professor retne as
diversas opiniées comparando os resultados dos diferentes grupos e das diferentes
fontes de pesquisa. Entdo, uma conclusdo geral podera ser esbocada. Nesse
momento o professor devera ficar atento, pois a partir da discussao sobre as
divergéncias, do confronto de diferentes pontos de vista e do surgimento de novas
questdes, os alunos poderdo ampliar seus conhecimentos. O registro deve ser feito
durante todo o processo, pelo professor e pelos alunos. Quando as criangas nao
sabem escrever ainda, é realizado através de desenhos, e todas as etapas devem
ser contempladas, desde a problematizacdo até a conclusdo. Através do registro é
possivel refletir e entender o que foi realizado, fazendo com que a atividade nao
termine com o fim do experimento, abrindo espaco para novas observacdes e
questionamentos. Por dltimo ha a divulgacdo, momento em que a atividade é
apresentada para as outras salas de aula, para a escola e até para outras escolas. A
divulgacdo permite a troca de experiéncias entre alunos e professores e estimula a

participacdo da comunidade nos trabalhos realizados pela escola. Esta divulgagao
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podera ocorrer através de dramatizacdes, feiras de conhecimento, elaboracdo de

livros, Internet, entre outros meios (SOUZA et al, 2011, p. 3-4)

Em sintese, ensinar ciéncias por investigacao pressupde inovacédo. Em vez de aulas
tradicionais onde o professor é o detentor do conhecimento, prioriza a participacao
do aluno como ser pensante e ativo no processo de constru¢cdo do conhecimento,

tendo o professor como mediador do processo.

Pensar numa educacédo cientifica promissora e eficaz exige uma visdo muito mais
ampla do que a educacdo mercadoldgica. E preciso avancar para um pensamento
mais humanitario e filosofico. Em concordancia a essa ideia, os PCNs mostram que
numa sociedade em que se convive com a supervalorizagdo do conhecimento
cientifico e com a crescente intervencado da tecnologia no dia-a-dia, ndo € possivel

pensar na formacéo de um cidadéo critico a margem do saber cientifico.

E preciso romper definitivamente com as metodologias tradicionais que distancia o
estudante da ciéncia. Que paradoxo € esse? Vivemos na era da informacédo e da
tecnologia e ndo utilizamos os recursos tecnoldgicos que possuimos. Ensinamos
Ciéncias, falamos dos fenbmenos naturais apenas dentro da sala de aula. Em
muitas situacfes, prevalece a educacdo bancaria, baseada apenas no livro-texto e
em questionario. Nesta situacdo, no ponto de vista dos estudantes, a Ciéncia

continua cansativa, abstrata e praticamente impossivel de ser compreendida.
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CapiTuLo Il
METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o0s procedimentos metodolégicos adotados no
desenvolvimento da pesquisa. As atividades investigativas de conhecimento fisico
idealizados foram desenvolvidas com duas turmas (4° e 5° anos) numa escola
municipal de Ensino Fundamental, no municipio de Pedro Canario - ES. Procuramos
seguir as orientacfes relatadas no capitulo anterior do conceito e das etapas do
“‘Ensino de Ciéncias por Investigacdo”. No decorrer deste capitulo, também,
explicita-se o tipo de pesquisa, analise metodoldgica, os sujeitos da pesquisa,

instrumentos e a ferramenta de analise adotada.
3.1. TIPO DE PESQUISA

A pesquisa descrita baseou-se na analise qualitativa, utilizando a observacéo
direta da interacdo das criancas com os fendmenos fisicos apresentados,
como fonte de informacdes sobre seu grau de compreensdo desses

fendbmenos.

Neves (1996) argumenta que a pesquisa qualitativa costuma ser direcionada, ao
longo do seu desenvolvimento. Ela ndo busca enumerar ou medir eventos e
geralmente néo utiliza analise estatistica de dados. Segundo a autora seu foco
de interesse é amplo e faz parte deste tipo de pesquisa a obtencdo de dados
descritivos coletados a partir do contato direto e interativo com a situacdo ou

objeto de estudo.

Em Bogdan e Biklen (1982, p. 47-51) sdo encontradas as caracteristicas atribuidas a

pesquisa qualitativa:
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1. A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o pesquisador como seu principal instrumento;

2. Os dados coletados sao predominantemente descritivos;
3. A preocupacgdo com 0 processo é muito maior do que com o produto;

4. O ‘significado’ que as pessoas dao as coisas e a sua vida séo focos de
atencao especial pelo pesquisador;

5. A andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Gil (1999, pp. 44-46) afirma que, embora as pesquisas geralmente apontem para
objetivos especificos, estas podem ser classificadas em trés grupos: estudos
exploratérios, descritivos e explicativos. Para o autor, um trabalho sera de natureza
exploratéria quando envolver levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas
gue tiveram (ou tem) experiéncias praticas com o problema pesquisado e anélise
de exemplos que estimulem a compreensdo. Possui ainda a finalidade basica de
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias para a formulacdo de
abordagens posteriores. Dessa forma, este tipo de estudo visa proporcionar um
maior conhecimento para o pesquisador acerca do assunto, a fim de que esse
possa formular problemas mais precisos ou criar hipoteses que possam ser
pesquisadas por estudos posteriores (GIL, 1999, p. 43). As pesquisas
exploratérias, segundo o autor, visam proporcionar uma visao geral de um

determinado fato, do tipo aproximativo.

Nesta perspectiva, € a pesquisa exploratéria que norteia este trabalho,conforme

descrita por Pacheco Janior et al, 2007:

Constitui o primeiro estagio de uma pesquisa cientifica, uma vez que
caracteriza, classifica e define o problema. Em geral, trata-se de uma
pesquisa em que ndo se conhece muito bem o objeto de estudo e, para tal,
torna-se necessério realizar uma investigacdo inicial para que haja uma
melhor compreens&o do mesmo (PACHECO JUNIOR et al, 2007, p. 9).

Portanto, essa pesquisa se propde a analise da aquisicdo do conhecimento fisico
pelas criancas a partir da interacdo direta, dentro de suas capacidades. A proposta

metodologica consiste em realizar, junto com o0s educandos, atividades
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investigativas, envolvendo conhecimentos fisicos com objetivo de conhecer
osconceitos que as criancas ja possuiam ou foram capazes de se apropriar. Esta

apropriacao fica explicita no discurso e na elaboragéo dos relatorios.

3.2. O EsTuDO
Dentro do enfoque da Pesquisa exploratéria, organizamos as atividades

investigativas que foram desenvolvidas em grupo pelas criangas sob a orientagao

dos pesquisadores.

Conforme a abordagem mostrada no capitulo anterior, o Ensino de Ciéncias por
Investigagdo se consolida como uma metodologia capaz de colocar o aluno como

protagonista do processo ensino aprendizagem.

Para facilitar a descricdo posterior dos acontecimentos, todas as atividades foram
gravadas em video. As gravacdes das aulas permitem selecionar sequéncias que

denominamos Episodios de Ensino (CARVALHO et al, 1992).

A gravacao em video é um dado extremamente importante, pois facilita no momento
de realizar a andlise e, posteriormente discutir os resultados nos minimos detalhes.

Quanto a essa questao, Carvalho (1996) afirma:

Um aspecto importante da gravacdo em video de uma aula € que podemos
vé-la e revé-la quantas vezes forem necessarias. Esse ver e rever traz as
pesquisas em ensino uma colecdo de dados novos, que hao seria
registrado pelo melhor observador situado na sala de aula. E ver aquilo que
nado foi possivel observar durante a aplicacdo do experimento em sala de
aula e, mesmo, descobrir fatos que s6 se revelam quando assistimos a fita
varias vezes (CARVALHO, 1996, p. 6).

Assim, todos os encontros foram registrados utilizando duas cameras uma fixa e
outra ‘mével’, para nédo perder os detalhes. Foram registradas 20 horas de

gravacoes.

Além da filmagem, as criangcas em grupos realizaram relatorios das praticas

investigativas. Apés a conclusdo do discurso entre pesquisadores e alunos, onde
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os estudantes deram as explicacbes causais a partir da problematizacdo dos
pesquisadores, os alunos foram orientados a fazer o relatorio. Sugerimos que
escrevessem e/ou fizessem um desenho sobre a experiéncia. Quanto a
padronizacdo de relatérios nesta proposta de ensino e modalidade, Carvalho,

1998, p. 39 esclarece:

Devem ser evitados relatdrios-padrdo, nos quais 0s alunos inicialmente
enumeram o material, depois relatam o procedimento e, em seguida,
escrevem uma conclusdo. O professor ndo deve nem sequer escrever na
lousa perguntas ou pontos sobre os quais os alunos devem se apoiar em
seu relato. Nossa experiéncia mostrou que, quando o professor escreve
perguntas na lousa, a tendéncia dos alunos é respondé-las “secamente”,
como se fosse um questionario.

3.3. PROCEDIMENTOS ETICOS PARA A COLETA DE DADOS

Considerando que a realizacdo desta pesquisa em turmas dos anos iniciais do
Ensino Fundamental pode interferir no andamento das aulas e na aprendizagem dos
alunos, organizamos um conjunto de acfes na perspectiva de garantir cuidados

éticos para o desenvolvimento da pesquisa.

A principio, identificamos a escola para a realizacdo da pesquisa. Realizamos uma
reunido com a gestdo da escola (diretora, pedagoga e coordenadores de turno) e as
professoras regentes das turmas do 4° e 5° ano. Neste encontro ficaram acordados
as turmas que realizariamos a pesquisa (5° ano “A” e 4° ano “B”) e os tramites legais
de autorizacdo do estudo: autorizacdo da Secretaria Municipal de Educacédo, da
escola e dos pais dos educando no que se refere ao direito de imagem, audio e

documentos.

Decidimos também realizar uma reunido com o0s pais dos alunos envolvidos no
estudo para apresentar a proposta da pesquisa e explicar o termo de autorizacdo de
uso de imagem. Nesta reunido, compareceram todos os pais das duas turmas, o

secretario de educacdo do municipio, professores, a diretora da escola, 0s
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coordenadores de turno, a coordenadora pedagodgica e duas técnicas da secretaria
de educacdo (a coordenadora do Ensino Fundamental | e a coordenadora da
Educacao Infantil). Apresentamos a proposta da pesquisa, realizamos a leitura do

termo de autorizacéo, explicando as responsabilidades das partes envolvidas.

Por ser uma pesquisa que contribuira no aprendizado dos alunos e considerando a
importancia social e pedagogica da mesma no que se refere a divulgacdo como
“‘boas praticas pedagogicas no municipio”, as representagdes sociais da reunido
resolveram autorizar a divulgacdo das imagens, das transcricbes dos audios e dos

documentos elaborados pelos educandos no meio académico e sem fins lucrativos.

Diante deste acordo e apds consultar o Comité de Etica do Centro Universitario
Norte do Espirito Santo (CEUNES/UFES) mantivemos 0s nomes reais das criancas,

bem como as fotos e relatérios produzidas por elas.
3.4. SUJEITOS DA PESQUISA

Esse estudo foi direcionado a alunos do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental e
desenvolvido pelo préprio pesquisador, o qual assumiu a funcdo de professor
regente da turma na ocasido. Além disso, participaram ativamente na elaboracéo
das atividades didatico-pedagdgicas e na implementacdo das aulas de Fisica, a
orientadora deste estudo, na filmagem, dois estudantes do CEUNES do curso
Licenciatura em Fisica e na organizacdo/implementacdo das préticas, as

professoras regentes das turmas.
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O desenvolvimento das atividades ocorreu com duas turmas na Escola Municipal do
Ensino Fundamental “Prof. Marcos Brunelli da Rocha” localizada no municipio de

Pedro Canario - ES®.

No turno matutino, realizamos as praticas com a turma do 5° ano. A classe é
composta por vinte e quatro alunos com idade média entre 10 e 11 anos. Além da
professora regente, que leciona as disciplinas do nucleo curricular comum (Portugués,
Matematica, Ciéncias, Historia e Geografia), a turma tem mais trés professoras que

lecionam as disciplinas especificas de Artes, Inglés e Educacao Fisica.

A turma é bastante heterogénea: possuem educandos que desfrutam de boas
condi¢des socioecondmicas, na qual se verifica a participacéo efetiva da familia na
vida escolar da crianca. Também, identifica-se um grupo de educandos que
possuem uma situacdo socioecondmica limitada, mas, independente da situacéo,
ha um acompanhamento pleno da familia na dindmica escolar das criancas. No
turno vespertino, realizamos a pesquisa com a turma do 4° ano. A classe possui
vinte alunos na faixa etaria entre 9 e 10 anos. Assim como na turma do 5° ano
matutino, quatro professoras lecionam para essa turma: a professora de nudcleo
curricular comum, e as outras de Artes, Inglés e Educacdo Fisica. Seguindo a
metodologia do ensino por investigagdo, organizamos as turmas em pequenos
grupos de cinco estudantes. Esses grupos foram mantidos durante todas as

praticas, em todas as etapas das atividades. Junto com a professora regente

0 municipio de Pedro Canério localiza-se na regido Norte do estado do Espirito Santo, a cerca de
270 km da capital Vitoria. O territério canarense equivale a 0,95% do Espirito Santo, uma area total
de 434 Km2. Limita-se ao Norte com o municipio de Mucuri — BA e Nanuque — MG, ao Sul com os
municipios de Pinheiros e Conceicdo da Barra, a Oeste com Montanha e a Leste com Conceigdo da
Barra. A populacao foi formada principalmente por baianos e mineiros, que comecaram a desbravar
as terras a partir da década de 30. Atualmente a economia do municipio é caracterizada pela
diversificacdo de culturas no campo, a producdo de alcool combustivel, a criacdo de gado e pela
estruturacdo do comércio.
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procuramos formar grupos heterogéneos, mesclando estudantes que possuem

facilidade na oralidade, timidos, aqueles que possuem facilidade em aprender, e 0s

que possuem dificuldade em aprender, disciplinados e indisciplinados e até

criancas com deficiéncia fisica e mental.

Quadro 3: Organizacao dos grupos de estudo

Grupo Componentes
1 Julio, Kéthelen, Alana, Caique e Cleisson.
o 2 Arthur, José Henrique, Vitor Hugo, Emilly e lara
;% 3 Ozorio, Jeferson, Andressa, Sabrina e José Wélisson
? 4 Rebecca, Hugo, Renata, Naiely e Wellington
5 Heitor, Athos, Marcus e Emanoely.
6 Rayssa, Aline, Emilly, Jilia e Heloisa
g 7 José Luis, Natan, Jhon, Jhonatan e Ezequiel
g 8 Everton, Allef, Tuany, Jémilly e Lorrayne
9 Fernando, Yasmin, Vitor, Jodo Paulo, Michelly

3.5. ESCOLHA E ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES

As atividades investigativas desenvolvidas foram selecionadas de acordo com as

areas da Fisica Classica, adotando episédios de ensino nas areas da Mecanica,

Astronomia e Eletromagnetismo.

Geralmente as atividades investigativas extrapolam os limites referentes as

disciplinas e é&reas de conhecimento, sendo, portanto, consideradas atividades

interdisciplinares. No que se refere a esse principio pedagégico, os Parametros

Curriculares Nacionais afirmam que:

(..) E importante enfatizar que a interdisciplinaridade supfe um eixo
integrador, que pode ser o objeto de conhecimento, um projeto de
investigacdo, um plano de intervencdo. Nesse sentido ela deve partir da
necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar,
compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma disciplina
isolada e atrai a atencdo de mais de um olhar, talvez varios. Explicacéo,
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compreensdo, intervencdo sdo processos que requerem um conhecimento
que vai além da descricdo da realidade mobiliza competéncias cognitivas
para deduzir, tirar inferéncias ou fazer previsdes a partir do fato observado
(BRASIL, 2002, p. 88 e 89).

As intervencdes foram realizadas durante cinco semanas, nas quintas-feiras, no

periodo das 9h20min as 11h20min com a turma do 5° ano e das 13h as 15h com a

turma do 4° ano, totalizando cinco encontros em cada turma.

Na escolha das atividades investigativas, utilizamos alguns critérios, tais como:

Interesse dos alunos. Rodriguez (1995) salienta que, independente de a
formulacdo do problema partir do aluno ou do professor, € necessario que 0s
alunos se interessem pelo problema a ser investigado, de forma a serem

motivados a resolvé-lo.

Carvalho (2006) afirma que, para favorecer a construcao de conhecimentos pelos
alunos, os professores devem propor questdes interessantes e desafiadoras aos
mesmos para que, ao resolverem o0s questionamentos propostos, possam
conhecer os enfoques préprios da cultura cientifica, promovendo um processo de

enculturacao.

Adequada ao nivel cognitivo dos alunos.®* Ao propor uma atividade
investigativa nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o professor precisa
compreender se 0s alunos terdo condicfes de pensarem a partir do problema e

se a atividade permitird uma reflexdo rumo ao conhecimento cientifico.

*Do ponto de vista cognitivo, a estrutura das atividades investigativas de conhecimento fisico oferece
a crianca a possibilidade de estruturar seus conhecimentos a partir de seu interesse espontaneo e de
seus esquemas conceituais proprios. Consideramos que os alunos trazem para a sala de aula,
nocdes ja estruturadas, com toda uma logica prépria e coerente a um desenvolvimento de
explicagbes causais que sdo frutos de seus intentos para dar sentidos as atividades cotidianas
(CARVALHO, 2004).
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De acordo com Watson (2004), as atividades investigativas devem proporcionar o
conhecimento dos processos da Ciéncia. O autor ressalta que os alunos devem
perceber evidéncias e que esse conceito precisa ser desenvolvido com o0s
educandos, pois os procedimentos cientificos sdo baseados nelas. O mesmo autor
afirma que, nas atividades investigativas, os alunos podem, a partir da situacao
problema, desenvolver planejamento de resolucdo, reunir evidéncias, elaborar
inferéncias. Além disso, durante as atividades, é possivel aos alunos desenvolverem

a argumentacéao (WATSON, 2004, p. 33)

e Atividades que permitem a utilizagdo de materiais de baixo custo e
reciclavel. Ao organizarmos nossas atividades, pensamos nos materiais que
irfamos utilizar. Nesse sentido, utilizamos materiais de baixo custo e reciclaveis.
Procuramos envolver os educandos na aquisicdo desses materiais e também na

confeccdo de alguns instrumentos para a realizacdo das atividades.

e Tempo de execucdo. No desenvolvimento das etapas das atividades
investigativas nos anos iniciais no Ensino Fundamental, pensar na organizacéo
do tempo de cada etapa € essencial, jA que nessa faixa etaria, os estudantes se

dispersam facilmente na medida em que a atividade se prolonga.

As atividades investigativas foram organizadas, conforme mencionamos
anteriormente, dentro do contexto da Fisica Classica, abrangendo areas da
mecanica, eletromagnetismo e astronomia. Procuramos desenvolver atividades que
favorecessem o espirito investigativo, onde a partir de um problema, os educandos

em grupos eram motivados a investigar e resolver a situagao.
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Organizacgéo das atividades investigativas nas turmas do 4° e 5° ano

TEMAS UNIDADES ; ATIVIDADES OBJETIVOS
ESTRUTURADORES | TEMATICAS CONTEUDOS INVESTIGATIVAS
Medida de *Desenvolver
conceitos fisicos

Movimentos, variagdes e
conservacoes

A forca e os
movimentos

comprimento; nogéo de
Velocidade; 32 Lei de
Newton; nocéo de forga

de atrito

*Corrida de

carrinho

relacionados as
propriedades do ar,
velocidade, forca e
equilibrio;

Movimentos, variacdes e
conservagoes

Hidrostatica

Nocdo de densid

ade;

conceito de pressao e

empuxo

* O submarino

*Levantar as
hipoteses dos
alunos sobre o
funcionamento de
um submarino;

*Entender como 0s
submarinos flutuam
e afundam

sucessivamente,

Universo, Terra e Vida

Astronomia

Gravidade;
horéario; Estagbes
Ano

fuso
do

* Como acontecem
os dias e noites? E
as Estacdes do
ano?

*Compreender
porque nao
localizagao
privilegiada sob a
superficie da Terra,
através da
apresentacdao  do
conceito de
gravidade;

ha

*Compreender
como a rotagdo
produz a sucessao
dos dias e noites e
os diferentes fusos
horarios em nosso
planeta;

*Compreender
como a inclinagcdo
da Terra, em
conjunto com a
translagdo, causa
as estagbes do
ano;

Equipamentos elétricos e
telecomunicacgtes

Aparelhos
elétricos.

Circuito
Energia elétrica.

elétrico;

* Como acender a
lampada?

*Compreender, de
forma generalizada,
de onde vem a
energia elétrica que
chega as
residéncias;
*Assimilar 0 efeito
térmico da corrente
elétrica;

*Entender 0
principio bésico do
funcionamento de
uma lampada
incandescente;
*Compreender a
nocdo de circuito
elétrico.
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3.5.1. CORRIDA DE CARRINHOS

Esta atividade investigativa explora alguns conceitos que as criangas possuem como
0 conceito de velocidade e, ao mesmo tempo, confronta sua visdo do senso comum

com o conhecimento cientifico, através da investigacao.

e Objetivos:
» Ampliar conceitos fisicos que a crianca possui do senso comum para um
estagio pré-cientifico® através da investigacao:;
» Desenvolver conceitos fisicos relacionados as propriedades do ar, velocidade,
forca e equilibrio;
» Exercitar o trabalho em grupo;
» Desenvolver a escrita e a oralidade através do discurso da analise da
atividade e no desenvolvimento do relatério.
e Descricdo:

A atividade consiste em duas etapas:

Na primeira etapa as criancas construiram um carrinho com os materiais de baixo

custo e reciclaveis, acoplando no mével um sistema canudo-baldo.

Na segunda etapa, propomos uma competicdo: uma corrida com 0s carrinhos.
Materiais utilizados:

Para cada grupo, foram distribuidos os seguintes materiais:

e 1 plaquinha de papelédo (no formato pronto para montar o carrinho);

* Entendemos que ao propor uma atividade investigativa, a agdo do aluno ndo deve limitar apenas ao
trabalho de manipulacdo e observacdo, o aluno deve ser estimulado a refletir, discutir, explicar,
relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigacdo cientifica (AZEVEDO,
2004). Nesta perspectiva, ao encontrar contradicdes ou problemas sem solu¢cdes em suas
concepcdes prévias, o aluno é motivado a fazer modificacfes e reorganiza¢cdes em suas concepcgoes,
ampliando seus conhecimentos para um estagio pré-cientifico (POSNER et. al, 1982).
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2 plaquinhas de isopor (também no formato para montar o carrinho, porém,
de tamanhos diferentes);

e Balbes de diversos tamanhos;

e Tampinhas de garrafa pet;

e Canudos de diferentes modelos;

e Palitos de “churrasco”;

e Fita adesiva;

e Réguas;

e Tesouras.

Figura 1. Materiais para confeccionar o carrinho.

Inicialmente, explicamos as criangas a finalidade da atividade: construir um
carrinho com um baldo acoplado para participar de um campeonato de corridas..
Orientamos 0S grupos a construirem seus carrinhos utilizando os materiais que
foram dispostos sobre as mesas. Explicamos que eles teriam a opcao de
escolher alguns materiais que porventura poderiam tornar seus carrinhos mais
eficientes no momento da competicdo. Poderiam escolher, por exemplo, entre a
base de papeldo ou a de isopor, rodinhas maiores ou menores, balbes de

diferentes tamanhos e canudinhos de diferentes espessuras.
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Por seguranca, entregamos 0 papeldo e o isopor para 0S grupos previamente
recortados no formato da base do carrinho. Foi importante também ter baldes

extras para reposicao, ja que ao testar, as criangas os estouravam facilmente.

e Problema proposto:
A primeira atividade consistia em construir 0 carrinho. Explicamos que apds a
construcdo dos carrinhos, fariamos um treino para ver se 0s protétipos estavam
funcionando normalmente. Logo apds, dividimos a atividade em dois momentos para
favorecer a investigacdo: primeiro, propomos uma competicdo de corrida com 0s
carrinhos numa superficie “lisa” (sobre as mesas do refeitério). E interessante neste
momento, deixar que as criancas desenhem a pista (a trajetéria) e junto com o
professor/pesquisador, construam as regras da competicdo. No segundo momento,
realizamos a corrida numa superficie aspera (no patio externo). O objetivo agora é
desafiar as criancas a pensarem numa estratégia para que seus carrinhos percorram

uma distancia maior.

Figura 2. Criangas disputando corrida com os carrinhos.
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3.5.2. O SUBMARINO

O tema “flutuacao dos corpos”, a principio, esta associado ao ensino de Fisica que,
por sua vez, € um componente curricular presente prioritariamente no Ensino Médio.
No entanto, temas desta area de conhecimento ndo s6 podem como devem ser

ensinados desde os primeiros anos da escolariza¢do basica (LONGHINI, 2011, p. 1).

Esta atividade foi extraida do livro “Ciéncias no Ensino Fundamental: o
conhecimento fisico”, organizada pela Profa. Dra. Anna Maria Pessoa de Carvalho
(1998, p. 63). As criancas puderam investigar o fenémeno fisico de flutuacgéao,
através da compreensdo do principio de funcionamento de um submarino. E
possivel que os educandos ja tenham assistido filmes, reportagens na TV, lido em
revistas ou gibis sobre os submarinos e tenham muitas informacdes a apresentar.
Além da atividade investigativa, utilizamos um texto informativo e um video para

estruturar e aprofundar os conhecimentos dos educandos sobre o assunto.

e Objetivos:
Levantar as hipéteses dos alunos sobre o funcionamento de um submarino;
Entender como os submarinos flutuam e afundam sucessivamente;

Exercitar o trabalho em grupo;

YV VvV VYV V¥V

Desenvolver a escrita e a oralidade através do discurso da analise da
atividade e no desenvolvimento do relatorio.

e Descricdo e materiais utilizados:
A principio, dividimos a turma em grupos de 5 alunos. Para cada grupo distribuimos
0S seguintes materiais:
Um submarino, que foi construido com um pequeno frasco de plastico. Deve ter dois
orificios: um para entrada e saida de ar, através de uma peguena mangueira, € outro

para entrada e saida da agua,
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e Um reservatério pequeno, transparente e com agua.

. 4
Figura 3. Materiais para a pratica investigativa do submarino.

e Problematizando:
Iniciamos com uma breve conversa informal para identificar se os educandos
conheciam o submarino. Nao prolongamos o didlogo para nao atrapalhar a
investigacdo. Em seguida, apresentamos 0s materiais para 0S grupos € propomaos o
problema: “Agora vocés vao tentar descobrir o que fazer para o submarino flutuar e

afundar”.

Figura 4. Estudantes investigando o problema do submarino

3.5.3. COMO ACONTECEM OS DIAS E AS NOITES? E AS ESTACOES DO ANO?

Esta atividade busca explorar a compreensdo de alguns fendmenos referentes a

interagbes do sistema Terra/Sol. Embora a sucessdo dos dias e noites, e das
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estacbes do ano sejam uma constante em nosso cotidiano, a literatura sobre o
assunto nos mostra que o entendimento destes fendmenos € limitada até mesmo
entre os adultos. Muitos conceitos em Astronomia sdo apenas decorados pelas

criangas, o que pode mascarar a falta de compreenséo.

e Objetivos:
» Compreender porque nao ha localizacdo privilegiada sob a superficie da
Terra, através da apresentacdo do conceito de gravidade;
» Fixar os conceitos de rotacdo e translacao terrestre;
» Compreender como a rotacdo produz a sucessdo dos dias e noites e 0s
diferentes fusos horarios em nosso planeta;
» Compreender como a inclinagcdo da Terra, em conjunto com a translacéo,
causa as estacdes do ano;
» Exercitar o trabalho em grupo;
» Desenvolver a escrita e a oralidade através do discurso da analise da
atividade e no desenvolvimento do relatério.
e Descri¢cao e materiais utilizados:

Antes do inicio da atividade, foram distribuidos o0s seguintes materiais:

e 1 globo terrestre;

e Personagens de Papel (pinguim, urso polar e criangcas de diferentes
nacionalidades: brasileira, indiana, alema, sul africana, norte
americana, japonesa, etc.);

e Lanterna.

Problema proposto:
A discussédo foi desenvolvida a partir de histérias contadas com a ajuda de

personagens de papel. Iniciamos a atividade com uma breve explicacdo sobre o
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planeta Terra, sendo o lugar do universo em que vivemos. Solicitamos as criancas
gue colassem o urso polar e o pinguim nos globos terrestres. Cada um deveria ser
colocado em um polo do globo, de acordo com seu habitat natural. Durante a
encenacdo a pesquisadora inverte a posicdo dos personagens, quando cada um

deles fala. A partir dai a pesquisadora dramatizou o dialogo:

Urso Polar: “Ei, ai em baixo! Como é viver de cabeca para baixo? Parece

ser muito estranho, ndo é7?”

Pinguim: “Eu? E vocé que vive de cabeca para baixo, e ndo eu!”.

Os alunos deveriam entdo explicar esta situacdo: Qual dos animais tinha raz&o?

Qual deles estava de cabeca para baixo?

Figura 5. Estudante explicando o problema do pinguim e do urso polar

Na sequencia a pesquisadora contou uma historia sobre duas criancas que se
encontravam em diferentes lugares do mundo e consequentemente em fusos

horéarios diferentes:

Moni e Michael sdo irm&os e vivem na Alemanha. A madrinha de Moni
gosta muito de viajar, e dessa vez ela levou Moni com ela para a China.
Enquanto isso, Michael ficou na Alemanha. Em uma tarde, Michael chegou
em casa com fome e sua mae cozinhou seu prato favorito: espaguete a
bolonhesa. Enquanto o menino comia seu almoco, imaginava se a irma

estava se divertindo na China. Entdo Michael ligou para o celular de Moni.
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O telefone de Moni tocou uma vez, duas vezes, trés e continuou tocando.
Somente no sétimo toque Moni respondeu com uma voz sonolenta: “Quem
esta ai?” “Sou eu, Michael! Eu estou comendo macarrdo no almogo lembrei
de vocé... Entdo, o que vocé esta fazendo?” “Eu? Estou dormindo, Michael.”

“Mas por que vocé esta dormindo, Moni? Vocé esta doente?”

Novamente os alunos deveriam explicar a situacdo: Por que era dia para Michael e

noite para Moni?

Continuando a historia os irméos agora exemplificam a diferenca entre as estacdes

do ano:

Os irmdos Moni e Michael sdo da Alemanha. Eles amam viajar, por isso
cada um viajou de férias para o exterior. Michael foi para a Africa do Sul
(Hemisfério Sul) com seu padrinho, e Moni foi para a Irlanda (Hemisfério
Norte) com sua madrinha. Depois que eles chegaram, as criancas
telefonaram para trocar experiéncias. Moni ligou para Michael: “Ola Michael!
Como vocé esta? O que vocé esta fazendo agora “Michael respondeu: ‘Eu
estou bem! Estou indo para a praia. * Repeti! ‘Moni grita, surpresa. “Mas
ndo esta muito frio?” “O que? Frio?” Michael responde. “esta muito calor e
eu estou suando o tempo todo! Mas e vocé? O que esta fazendo, Moni? Eu

estou indo passear de trend. Esta muito frio aqui”!

O desafio das criancas foi explicar o porqué da diferenca de temperatura vivenciada

pelos irmaos.

3.5.4. COMO ACENDER UMA LAMPADA?

Conforme previsto nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) ha mais de
uma década, a disciplina de Ciéncias deve incluir a nocédo de Fisica. Mesmo que
nao seja especialista na area, o professor precisa "promover o entendimento da
geracdo e transmissdo de energia“. Mas isso nado significa apresentar formulas
complexas dos contedudos da eletricidade para os alunos de 4° e 5° anos e
restringir as aulas a experimentos. O importante € que os alunos se sintam

atraidos pelo tema, criem hip6teses e estudem textos. Entrar em contato com
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esses assuntos, nessa fase, significa passar a olhar as coisas cotidianas de uma

maneira investigativa e curiosa. Para que a aprendizagem ocorra desde cedo, 0s

alunos precisam explorar circuitos elétricos, vivenciar na pratica a energia

eletrostatica e a eletrodindmica, aprender que existem materiais condutores e

isolantes e saber que a energia pode estar armazenada em uma pilha ou em uma

estacao elétrica.

Nesta perspectiva, planejamos uma atividade investigativa envolvendo o conceito de

circuito elétrico. Os estudantes foram desafiados a montar um circuito a partir de

pilhas, fios, lampadas e fita adesiva.

Os objetivos tracados para essa atividade foram:

>

Compreender, de forma generalizada, de onde vem a energia elétrica que
chega as residéncias;

Assimilar o efeito térmico da corrente elétrica;

Entender o principio basico do funcionamento de uma lampada
incandescente;

Compreender a noc¢ao de circuito elétrico.

Exercitar o trabalho em grupo;

Desenvolver a escrita e a oralidade através do discurso da analise da

atividade e no desenvolvimento do relatorio.

Descrigdo e materiais utilizados:

Organizamos essa atividade investigativa em trés momentos:

No primeiro momento, iniciamos a aula investigando as informacdes que as criancas

possuiam relacionado ao termo “eletricidade”. Apds darmos vozes aos estudantes,
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ouvindo e interrogando-os cuidadosamente, mostramos o video “Kika em: De onde

vem a energia elétrica?””.

No segundo momento, propomos a investigacdo sobre o funcionamento de uma
lampada incandescente. Para isso, disponibilizamos para cada grupo uma lampada
e a partir da analise concreta do material, as criancas foram instigadas a
responderem a pergunta: Como é que a lampada funciona? Apds o discurso em

torno da pergunta, realizamos uma atividade experimental dirigida.
Experimento: Como Funciona uma Lampada?

Materiais por grupo:

Um pedaco de esponja de aco;

50 cm de fio;

Duas pilhas tamanho médio ou grande;

Fita crepe.

Procedimento:

1. Prender as duas pilhas (polo positivo de uma com o negativo da outra) usando

fita crepe.

2. Prender uma extremidade do fio ao pdlo negativo e a outra em um pedaco de

esponja de aco. Usar um pedaco pequeno de esponja e espalhar bem os fios de aco.

3. Encostar a esponja de aco ao polo positivo da pilha. Observar e anotar o que ocorre.

°Como toda crianca, Kika tem perguntas de sobra sobre o que acontece ao seu redor. Mas néo é
sempre que 0s adultos estdo prontos para responder de forma satisfatéria tudo que Kika precisa
saber, mesmo que 0s assuntos sejam conhecidos. A série "De onde vem" aproveita esses momentos
para contar, em uma linguagem simples, divertida e acessivel, tudo que a garota quer conhecer: o
ovo, 0 sapato, o espirro, o livro, o fésforo, o plastico, o choro, a energia elétrica e a onda. (Acesso
realizado em 12 de outubro de 2015 no endereco: http://tvescola.mec.gov.br/tve/videoteca-
series!loadSerie?idSerie=312).
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4. Propor uma explicacao ao observado relacionando com o funcionamento da lampada

incandescente.

Figura 6. Estudantes realizando o experimento

No terceiro momento, a realizacdo da nossa investigacdo do dia. Para cada grupo
foram distribuidos os seguintes materiais: uma pilha tipo AAA (palito), dois pedacos

de fios de 50 cm de comprimento, uma lampada de lanterna, fita crepe e tesoura.

Problema proposto:
A partir dos materiais disponibilizados para cada grupo e considerando as
discussoes realizadas em decorréncia do experimento anterior, oproblema proposto

era: como acender a lampada?®

®As criangas podem procurar em um dicionario o significado da palavra “circuito” (caminho fechado).
Muitas criancas conseguem, assim, entender que é necessario haver um caminho fechado para que
a corrente elétrica flua (SCHROEDER, 2005, p.33).



Figura 7. Criancas testando hipéteses para resolver o problema
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAO

Discutiremos cada pratica, destacando situacdes que evidenciam a apropriacédo
pelas criancas de determinados conhecimentos fisicos. Carvalho (1992) chama

esses momentos de episodios de ensino. Para a autora,

Episédio de Ensino é aquele momento em que fica evidente a situacdo que
gueremos investigar. Pode ocorrer, por exemplo, quando os alunos
levantam hipéteses num problema aberto; as falas dos alunos apés uma
pergunta desestruturadora; a discussdo de um texto histérico; os tipos de
perguntas que os professores fazem aos seus alunos; os momentos das
discussbes em grupo onde os alunos debatem as suas concepgdes; ou 0
conjunto de a¢bBes que desencadeiam 0s processos de busca da resposta
para o problema a ser pesquisado (CARVALHO, 1996, p. 6).

4.1. ATIVIDADE INVESTIGATIVA 1: O PROBLEMA DO CARRINHO

Iniciamos as nossas praticas investigativas com essa atividade. Os estudantes eram
instigados através da problematizacgéo inicial a resolverem o problema: construir um

carrinho movido a ar, para participar de uma competicéo de corrida’.

Consideramos que o0 momento da construcdo dos carrinhos possibilitou as criancas
algumas tomadas de decisdo que envolvia a antecipacédo da consequéncia de suas
escolhas: Na escolha da placa para a base do carrinho, os estudantes, poderiam
escolher entre uma placa de isopor maior, ou outra menor ou uma placa de papelao

menor; Na escolha nos canudinhos, por onde sairia 0 ar do balédo, as criangas teriam

’Para vencer, o carrinho precisa se deslocar de preferéncia em linha reta, pois assim a distancia fica
menor. Além disso, deve ser colocada uma quantidade ideal de ar no baldo. Vale ressaltar que essa
solugdo ndo pode ser comunicada aos estudantes, pois € importante que eles mesmos encontrem.
Fisicamente, a expulsédo do ar do baldo faz o carrinho se movimentar, pois, ao sair, 0 ar empurra o
carrinho. Assim, o sentido do movimento do carrinho se op8e ao da saida do ar do baldao. Como o ar
que sai do baldo é responsavel pelo movimento do carrinho, a distancia que ele percorre esta
condicionada a quantidade de ar. Para que o carrinho percorra 0 percurso da corrida, € preciso que
haja, no baldo, uma quantidade minima de ar, porque a distancia percorrida pelo carrinho esta
também condicionada ao atrito das suas rodinhas com o chao. Quando todo o ar do baldo acaba, nao
€ mais exercida for¢ca que provoque movimento no carrinho, mas o atrito com o chéo, que existe
durante todo o tempo, continua existindo, freando-o (CARVALHO, 1998, p. 45).
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duas opc¢fes: um canudo grosso e outro mais fino; Na escolha do baldo, teriam

também duas opcdes de balbes de diferentes tamanhos.

Percebemos durante o episddio que as criancas discutiam essas possibilidades,

conforme observado na turma do 4° ano “B”:

Pesquisador: Lembra do que vamos fazer no final? Apostar uma?
Estudantes (todos): Corrida!

Pesquisador: Quem ganha a corrida?

Rayssa: O carro que for melhor!

Pesquisador: Como assim melhor?

Rayssa: Por exemplo... O que ganhar.

Pesquisador: ganhar o que?

Rayssa: A corrida!

Pesquisador: Quem for mais?

Rayssa: Rapido.

Pesquisador: Entédo, vocés tém trés op¢des para o corpo do carro: Vocés querem um carro muito
veloz ou lento?

Estudantes (todos): Veloz!

Pesquisador: E qual placa dessas aqui (0 pesquisador mostra as trés placas) é melhor para o carro
ficar mais veloz?

Tuany: A maior!

Pesquisador: A maior? Por que vocés acham que é a maior?
Rayssa: Por que essa é a mais larga! (a aluna indicou a placa).
[...]

Pesquisador: O que vai ser o combustivel do nosso carro? O que vocés tém sobre a mesa?
Estudantes: bisnagas!

Pesquisador: Quantas?

Estudantes: quatro!

Pesquisador: como que elas séo?

Tuany: Duas “redondas” e outras pequenas!

Pesquisador: O que vai fazer o carrinho se mover?

Natan: O vento.

Pesquisador: Enté@o, vocés tém duas op¢des de canudos! Eu vou dar opgdes pra vocés, mas, se
escolherem errado, n&do posso fazer nada! E uma competicao!

Pesquisador: Para o carrinho se movimentar rapido tem que sair pouco vento ou muito vento?
Estudantes: muito!

Pesquisador: Por exemplo, a professora Marcia esta fazendo aqui usando o canudo grosso. Vai sair
muito ou pouco ar?

Estudantes: Muito!
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Pesquisador: E o outro que eu dei pra vocés? (referindo-se ao canudo mais fino).

Natan: vai sair menos vento.

Pesquisador: o carrinho vai correr mais ou menos?

Estudantes: menos.

Pesquisador: Por qué?

José Luiz: vai correr mais, por que esse aqui (o aluno mostra o canudo fino) vai gastar mais ar!

Neste momento, as criangas discutiam entre si a escolha dos materiais. Percebe-se
que eles ainda apresentam dificuldades para definirem a relagdo entre o tamanho
dos balGes e a vazao do ar. Outros acham que se usarem o canudo fino, o ar vai sair
devagar, o baldo permanecerd cheio por mais tempo e, consequentemente, 0

carrinho vai adquirir uma velocidade maior.

Na turma do 5° ano “A”, inicialmente todos os grupos escolheram o canudo fino para
acoplar no baldo. Ao testar o carrinho, perceberam que os méveis andaram muito
devagar. Foram investigar o problema: uns achavam que eram as rodinhas, outros o
eixo, outros o volume do baldo. Por fim, um grupo descobriu que o problema estava
no canudinho, na vazao do ar. Quando as criancas dos outros grupos detectaram

gue o carrinho estava veloz, todos trocaram de canudo.

Segundo Carvalho (1998), o “sistema de fazer” esta comprometido com o resultado.
No plano de fazer, “errado” € nao conseguir resolver o problema. Se o objetivo do
problema for bem claro para o aluno, um erro de procedimento ou estratégia, na
procura da solucdo pode levar a uma situacdo nova e nessa condicdo a situacao
inicial precisa ser alterada ou corrigida. Neste sentido, muitas vezes, em vez de
procurar o professor, os alunos olham para o grupo vizinho e, compreendendo o
procedimento “certo”, sdo capazes de modificar suas agdes. Nesse caso, eles nao
estdo “colando”, ndo copiam simplesmente o que o outro grupo fez; eles ja

compreenderam que erraram e buscam o acerto. Isso é parte do aprendizado.
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Outro episodio importante durante a pratica ocorreu o momento em que 0S grupos
discutiam a posicdo correta que deveriam acoplar o conjunto canudo/baldo no
carrinho. No fragmento a seguir, percebe-se na fala de um dos grupo, uma
discussédo em que esta implicita a 32 Lei de Newton (Principio da acao e reacéo) no

momento de acoplar o canudo/baléo no carrinho.

Allana: N6s estamos testando por onde o ar vai sair. Qual é a distancia da corrida?

Pesquisador: A distancia nés vamos pensar juntos depois, nés vamos construir. As nossas regras
guem constroi é a gente.

Allana: Agora sim! T4 ficando bom. (dialogando com o grupo e posicionando o conjunto canudo/baléo
no carrinho).

Julio: Se vocé colocar assim, ele tem que ir pra frente, porque o ar vai sair pra ca! (o aluno posiciona
a saida do ar para frente do carrinho. Nesse sentido, o carrinho andaria de ré)

Caique: Nao, ele vai pra la, porque se o0 ar sair pra c4, ele vai pra la. (O aluno posiciona a saida do ar
para a traseira do carrinho. Nesse sentido o carrinho andaria corretamente para frente).

Julio: Nao, ele vai pra frente (Jalio continua insistindo com a ideia anterior).

A pesquisadora percebe a discussao e faz uma intervencéao:

Pesquisadora: Pra que lado vocés vao botar?
Allana: A gente ndo ta sabendo ainda!
Pesquisadora: Vocés tem que pensar pra que lado vai e qual é a frente do carrinho.

Julio: Entdo se a frente é pra c4, a gente coloca aqui! (Julio mostra para a pesquisadora a forma
como quer acoplar o bal&o, insistindo com a ideia errbnea)

Pesquisadora: Entdo se o ar vai pra trds, pra onde o carrinho vai? (a pesquisadora insiste,
incentivando o grupo a pensar nas suas acdes)

Caique: N&o! E pra colocar assim! (o0 aluno trocou a posi¢éo do canudo)

Allana: Ah! E mesmo! Quer ver? Vamos colocar. (neste momento o grupo compreendeu a forma
correta de acoplar o balédo)

Na pratica investigativa percebe-se que as criangcas confrontam frequentemente a
relacdo entre o conhecimento do senso comum e 0 conhecimento cientifico. H&4 uma
ansiedade em explicar ou compreender aquilo que foge da sua logica, diante do
fenbmeno experimentado. A partir dessa realidade, verifica-se que o0s estudantes
comecgam a levantar hipoteses na perspectiva de organizar uma explicagdo para a

situacao nova que estdo vivenciando.
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Figura 8. Estudantes discutindo o sentido correto para acoplar o conjunto canudo/baldo no carrinho

Um exemplo desse fato ocorreu na turma do 5° ano, quando as criangas foram testar
0s carrinhos e verificaram que eles ndo se movimentaram o quanto esperavam. Um
dos estudantes encheu o balédo e soltou o carrinho que andou bem devagar. Repetiu
a operacdo e aconteceu a mesma coisa. Intrigado com a situagdo foi pedir

explicagéo a professora regente:

Professora: Olham, vocés encheram uma vez, duas vezes e ndo funcionou direito. Nao! Tem alguma
coisa errada aqui! (indicando o carrinho).

Professora: Esse grupo encheu a bola até certa parte, o carrinho rodou. Encheram até outra certa
parte e o carrinho ndo rodou. (a professora direcionou a conversa para 0s pesquisadores)

Pesquisador: Pois é! Vai pensando...

Professora: O que vocés perceberam ai? (a professora interroga e todos falam ao mesmo tempo com
ela).

Professora: Nao sei! Nao sei! Vocés que tem que descobrir!

Os estudantes comegam a analisar os elementos que compdem o carrinho e

levantam hipéteses, um dos alunos fala com o pesquisador:

José: Geovani, descobri um problema aqui! E que tem que deixar a rodinha do carrinho mais frouxa
pra andar melhor.

Pesquisador: Rodinha frouxa?
José: Bem frouxa pra andar melhor. Olha? (o aluno movimenta o carrinho).

Pesquisador: Beleza! Continue investigando.

O pesquisador observa as acdes dos estudantes e um grupo descobre a razao
porque o carrinho ndo estava rodando. Conserta e, ao testar, o carrinho anda numa

velocidade boa. Imediatamente o pesquisador fala para a turma:
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Pesquisador: vamos analisar esse grupo aqui! Analise esse carrinho e pense bastante!

Julio se prepara para soltar o carrinho. Enche o baldo, a professora pede aos alunos
que organizem um corredor e 0 aluno solta o carrinho. O maovel percorre todo o

espaco da largura da sala. As criangas vibram e batem palmas:

Todos: “Aeeeceeee”!

Apds a comemoracgao, 0 pesquisador interroga:

Pesquisador: Porque o carrinho dele estd mais rapido? Vai Julio! Faz de novo. (o pesquisador pede
que o aluno repita o procedimento anterior)

Pesquisador: Antes de Julio soltar, olhe o carrinho dele de novo. Veja os detalhes. Veja o que é
diferente ai!

Allana: Ah! Entendi porqué. A bola é maior, o canudo é “maior” e aqui (indicando a placa de isopor) é
bem menor. Ai entdo a velocidade é maior.

A crianca libera o carrinho novamente.

Pesquisador: Agora vocés tém apenas dez minutos pra consertar o carrinho de vocés.

Concluida a construcdo do carrinho, todos os grupos testaram, identificando os
problemas que impediam do carrinho se mover. Fomos para o patio externo realizar
a corrida. Antecipadamente, organizamos o0 ambiente onde aconteceria a
competicdo. Utilizamos quatro mesas do refeitério como pista, formando uma
superficie de 5 m x 2 m (10m?). Coletivamente construimos as limitacdes da pista.
No primeiro momento demarcamos uma distancia de aproximadamente quatro
metros de comprimento. Ao testar, um dos alunos percebeu que a distancia definida
era grande, pois o carrinho cruzou a linha de chegada numa velocidade pequena.

Decidimos entédo diminuir a distancia para trés metros de comprimento.

A competicdo foi emocionante. As criangcas se organizaram em torcidas, vibravam,
se entristeciam, discutiam os problemas dos carrinhos a partir dos resultados. Um
integrante de um dos grupos ao preparar seu carrinho na posicao de largada,
encheu muito o baldo e ele estourou. Em consenso, esperamos 0 grupo substituir o

bal&do e voltar a competicao.
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O momento foi propicio para a interagdo entre os estudantes e a vivéncia de uma
atividade potencialmente favoravel a aprendizagem. Os estudantes, entusiasmados
pelo clima de competicdo, ajustavam seus carrinhos, trocando os elementos que
julgavam necessarios para obter éxito na corrida. Algumas criancas trocavam as
rodinhas, outros substituiram o balédo, outros trocaram o canudo. Teve um grupo que

queria substituir a placa do carrinho, mas, ndo havia mais tempo.

ApoOs essa etapa, retornamos para sala. O pesquisador procurou discutir com as criangas a
brincadeira, no intuito de perceber se eles tinham compreendido outros conhecimentos
fisicos daquele momento. Percebemos que os estudantes compreendem a nocédo de
velocidade, isto é, entendem velocidade como “a rapidez com que um mdvel se movimenta
no decorrer do tempo”. Percebemos durante a construcao do carrinho e no momento da
corrida, que as criancas entendem que o ar é o agente fisico capaz de colocar a carrinho

em movimento e que o mesmo deve sair no sentido contrario ao movimento do carrinho.

No turno vespertino, com a turma do 4° ano, realizamos também a competicdo no patio
externo da escola, numa superficie aspera e irregular. Essa etapa foi importante, pois
percebemos que as criangas compreenderam que a superficie influencia no movimento

dos carrinhos.

Figura 9. Estudantes disputando a corrida de carrinhos numa superficie irregular.
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Pesquisador: Vocés acham que se tivéssemos feito essa corrida ali naquela superficie, serd que o
carrinho correria do mesmo jeito? (o pesquisador refere-se ao patio externo da escola, uma superficie
aspera e irregular).

Estudantes: Nao!
Pesquisador: Vamos la fazer a corrida para verificarmos?

Pesquisador: Vou marcar a linha aqui e quem chegar primeiro ganha! (um componente de cada grupo
encheu o baldo e posicionou o carrinho na linha de largada).

Pesquisador: espere ai um pouquinho. Antes de comecar vamos conversar um pouquinho. Qual a
diferenca desse chéo para a mesa?

José Luiz: porque aqui o chao é ruim e a mesa é muito lisa.
Pesquisador: como é essa superficie?

José Luis: aqui é igual uma lixa.

Heloisa: é aspera.

Pesquisador: vocés acham que aqui o carrinho vai correr mais ou la na mesa corre mais? (todos
responderam que na superficie aspera o carrinho é mais lento)

Natan: porque aqui é aspero.
Pesquisador: e 0 que isso tem a ver?

Natan: o chao aspero atrapalha correr.

Realizamos varias tentativas de corrida com os carrinhos na superficie aspera. As
criancas compreenderam que tinham que controlar a quantidade de ar do baléo, pois
quando enchia muito, o carrinho perdia a aderéncia com a superficie e desviava do

percurso estabelecido.

Através da problematizacdo apds a pratica no patio, as criancas relacionaram a
atividade com os fendmenos do cotidiano, como o ato de andar, os escorregdes que
acontecem quando o piso esta molhado e ensaboado, 0 movimento de um carro em

superficies diferentes.

4.1.1. RELATORIOS

Apds a discussdo na sala de aula sobre os resultados obtidos da atividade
investigativa, cada grupo elaborou um relatério. Conforme afirmamos anteriormente,
as criancas escreveram e desenharam livremente, relatando de fato, o que eles

vivenciaram e compreenderam.
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De todos os relatos realizados pelos alunos, destacamos trés. No primeiro, 0 grupo
escreveu um texto extenso, explicando a préatica. JaA no segundo, o grupo relata a
frustracdo pelo fato do carrinho ndo ter andado no momento da competicdo e, no
terceiro, o aluno apresenta um desenho organizando as principais etapas da
atividade investigativa.

RELATO 1:

Apesar da ortografia ainda incorreta® os estudantes relacionaram os conhecimentos
fisicos adquiridos durante a atividade. Percebe-se que elas compreendem que a
velocidade do carrinho depende do ar que sai do baldo, ou seja, elas identificaram
que o agente fisico que causa o movimento do mével é o ar. Outro item importante
descrito no relato relaciona-se a influéncia da superficie no movimento dos
carrinhos. Elas compreendem que a superficie aspera impede o movimento do
carrinho ao relatar que o vento levantou o carrinho. Além disso, entenderam que é
fundamental controlar a quantidade de ar que se insere no baldo, para evitar desvio

da direcao devido a perda de aderéncia com o solo.
RELATO 2:

Ao lermos esse relato, verificamos as tentativas realizadas pelo grupo para fazer
funcionar o carrinho. O grupo ajustou varios elementos do movel. Inicialmente
trocaram o canudo, alegando que a vazao do ar era pequena, em seguida, trocaram
também o baldo pela possibilidade de ter um maior volume de ar; também ajustaram
varias vezes as rodinhas. No momento da competicdo, o carrinho ndo desenvolveu

uma boa velocidade e, em algumas etapas, nem saiu da posicdo de largada. Ao

® A correcdo ortografica neste momento ndo é relevante, podendo ser trabalhada em aulas

subsequentes.



retornamos para a sala de aula, imediatamente eles identificaram que o problema

estava na placa e substituiram a placa de isopor por outra de papelao.
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Figura 10. Relato 1 - O problema do carrinho
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Figura 11. Relato 2 - O problema do carrinho.
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E interessante perceber neste relato o trabalho investigativo feito pelos estudantes
na perspectiva de resolver o problema. Nota-se também a qualidade da figura, os
detalhes vivenciados pelas criangcas que possivelmente elas consideraram
importante.

RELATO 3:

Observa-se nessa ilustragcdo que o estudante descreveu os trés momentos mais
importantes da atividade. Na primeira figura (parte superior do lado esquerdo) a
crianga representa 0os materiais utilizados para confeccionar o carrinho; na segunda
figura (parte superior do lado direito) a crianga mostra o carrinho pronto com
detalhes: a base, as rodinhas e o conjunto canudo/baldo acoplado no carrinho; e na
ultima figura (parte inferior do lado esquerdo) a crianga representa 0 momento da
corrida, mostrando detalhes da pista e a filmagem. Percebe-se a organizacado do
aluno ao desenhar os momentos vivenciados, desde a exposi¢cdo dos materiais para

a confeccao do carrinho até a competicdo no patio interno da escola.

Figura 12. Desenho apresentado no Relato 3.
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4.2. ATIVIDADE INVESTIGATIVA 2: O SUBMARINO.

A atividade do submarino proporcionou momentos de intensa discussdo, pois as
criancas se envolveram em todas as etapas da atividade. Quando eles entraram na
sala, apos o intervalo do “recreio”, organizamos os estudantes em cinco grupos e

para cada grupo distribuimos os materiais mencionados no capitulo anterior.

No primeiro momento, procuramos verificar se as criancas conheciam um submarino
e qual a sua finalidade. Identificamos que esse momento seria importante ja que o
dialogo em torno desse assunto poderia contribuir na resolu¢do do problema que
seria proposto na sequéncia. O dialogo a seguir ocorreu na turma do 5° ano “A”. A
partir do questionamento do pesquisador, as criancas disseram 0 que entendiam

sobre o submarino.

Pesquisador: Quem conhece um submarino aqui? Quem ja viu por foto pelo menos? (a maioria das
criangas levantou a méo). O que é um submarino?

Allana: O submarino fica debaixo do mar e ai vocé pode ver as coisas por dentro dele.
Marcus: E um equipamento do exército dentro do mar.

Athos: E uma maquina de mergulho que serve para quando for mergulhar néo se afundar.
Heitor: E tipo um veiculo subaquatico, onde vocé enxerga tudo la no fundo do mar.

Cleisson: Serve para proteger... Tipo assim, algum animal ferido, eles pegam os nadadores para
resgatar.

Arthur: E uma espécie de navio que anda por debaixo da agua.

Ozério: Eu acho que é uma maquina para vocé conhecer mais o fundo do mar.

No 4° ano “B”, decidimos levar algumas fotos de submarino e os questionamentos

giravam em torno da funcéo e do seu funcionamento.

Pesquisador: Vocés sabem pra que serve um submarino?

José Luis: Para procurar inimigos debaixo da agua.

Raissa: O submarino é tipo um barco, mas ele nada debaixo da agua.
Jhon: Serve para tirar fotos dos animais debaixo da agua.

Fernando: E pra tirar lixo debaixo da agua.

Yasmin: E pra levar os turistas.

Jemilly: N&o, ndo. Serve para fazer pesquisa no fundo do mar.

Vitor: Eles procuram outras ragas de peixes no mar.
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Percebemos que a maioria das criancas ja conhecia o submarino e basicamente a
sua funcéo. Quase todos relataram que tinha tido conhecimento através de fotos em

livros, da televisdo e da internet.

Depois desse momento, apresentamos 0s materiais para os estudantes e lancamos

o problema®:

Pesquisador: Qual é o desafio? Eu quero que vocés primeiro afundem o submarino e depois faz ele
boiar. Ou seja, vocés terdo que afundar e flutuar o submarino. Quando vocés conseguirem fazer isso
(afundar e boiar o submarino), ai eu quero ver como que VOCés conseguiram e iremos conversar.

Todos entenderam o desafio? (todos responderam que sim). Entdo, podem comecar.

Os estudantes estavam ansiosos para iniciar as atividades. Enquanto o pesquisador
apresentava os materiais e explicava o desafio, algumas criancas ja estavam
murmurando nos grupos, levantando hipéteses. Percebia-se que as criancas
testavam os materiais, colocavam e tiravam da agua varias vezes. Varias criancas
utilizaram a méo para mergulhar o submarino. Outras, apés mergulhar, enfiavam a
mao no recipiente, desenroscavam a tampa da garrafinha e derramavam a agua
para fazer o submarino flutuar. Enfim, um dos grupos descobriu que no fundo da

garrafinha tinha um furo e comecou a sugar e soprar pela mangueirinha.

José Henrique: Vai Arthur, puxa, puxa...isso! Ah, s6 entrou um pouco de agua.

Arthur: Vamos afundar com a mao!

® Para solucionar o problema a crian¢a precisa chupar o ar do frasco através da mangueirinha
acoplada, o ar sai e a agua entra, fazendo-o afundar. Para que ele flutue, basta soprar através da
mangueirinha, pois 0 ar empurra a agua através do furo no fundo do frasco; o frasco (submarino) fica
cheio de ar e flutua.

A lei que rege o comportamento de um corpo mergulhado na agua diz que ele flutua se sua
densidade € menor que a da agua e afunda quando ocorre o contrario. Densidade é uma grandeza
fisica relacionada a massa e ao volume de um corpo.

Assim, um corpo pode ter massa grande, mas se essa massa for bastante distribuida (volume
grande) sua densidade podera ser menor que a da agua e ele flutuara; esse é o caso dos navios. Se
a massa estiver muito concentrada (volume pequeno), o corpo afundara.

No caso do submarino, o volume € fixo, o que muda € a massa. Portanto, quando ele esta cheio de
ar, sua massa € pequena e sua densidade € menor que a da agua; ele boia. Quando, ao contrario, o
submarino esta cheio de agua, sua massa € maior, mas, como esta distribuida no mesmo volume que
antes, sua densidade é, nesse caso, maior que a da agua, ele afunda (CARVALHO, 1998, p. 65).
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O grupo desistiu do procedimento dito correto e voltou a utilizar a mao para afundar
0 submarino. Os outros grupos ainda nao tinha percebido o furo no fundo do
recipiente e ndo tinha compreendido a funcdo correta da mangueirinha. Percebia-se
que alguns grupos afundavam a garrafinha e a mangueirinha para a agua entrar.
Dessa forma, afundavam o submarino e para flutuar, levantavam a garrafinha com a

mao e deixavam a agua sair vagarosamente.

Cleisson: Professor, ele encheu, mas agora eu ndo consigo fazer boiar.

Pesquisador: continue investigando, continue investigando... Deve existir uma forma de fazer ele
boiar e afundar.

Figura 13: Estudantes testando hip6teses para afundar e flutuar o submarino

Um grupo percebeu que ao soprar o ar pela mangueirinha, a agua que estava dentro
da garrafa saia e o submarino flutuava. Mas ao serem questionados sobre o
procedimento necessario para afundar, ainda ndo tinham compreendido e

continuavam usando o procedimento anterior: afundando com a mao.

Pesquisador: mas ele s6 enche se colocar a méo?
Heitor: Entdo, a gente afunda com a méo e para boiar, € s6 soprar 0 ar pela mangueirinha.
Pesquisador: Afunda ele, afunda ele agora. (o0 grupo continuou afundando utilizando a méo).

Pesquisador: Olha, eu percebi que vocés descobriram como ele boia. Agora eu quero saber como ele
afunda!

Marcus: Sozinho?

Pesquisador: Sim! Vocés descobriram a metade do problema. Alguém quando vai no submarino, tem
que empurrar pra baixo, como se fosse uma méao gigante, empurrando assim: afunda! Afunda!?
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Heitor: N&o, tem um peso!

Pesquisador: Mas, qual peso?

O grupo continuou investigando, manipulando o submarino.

Enfim, depois doze minutos, um grupo resolveu o desafio. Conseguiu afundar e

flutuar o submarino utilizando a mangueirinha.

Ozorio: Professor Geovani, conseguimos, conseguimos!

Pesquisador: explica pra mim! O que vocés fizeram? Ou melhor, primeiro eu quero que vocé faca pra
eu ver!

Um aluno do grupo posicionou o fundo da garrafa na agua, sugou a agua pela
mangueira, enchendo a garrafa. A garrafa afundou. Logo depois, ele soprou o ar

pela mangueirinha, a agua que estava dentro da garrafa saiu e o recipiente boiou.

Apés levantar e testar varias hipéteses, os outros grupos foram conseguindo e
mostrando para os pesquisadores os procedimentos para resolver o desafio. Essa

primeira parte da investigagdo durou cerca de 20 minutos.

A segunda parte da atividade consistia em verificar se as criangas conseguiriam
relatar o procedimento da investigacdo (como?) e as causas (por qué?) da

ocorréncia do fenbmeno.

A seguir apresentaremos um episédio ocorrido na turma do 5° ano “A”:

Pesquisador: Todos fizeram o desafio? (todos responderam que sim). Entdo, agora nés iremos
conversar bastante. S6 que eu vou precisar da compreensdo de cada um em ouvir cada grupo. Entdo
por favor, enquanto um grupo estiver explicando, os outros figuem quietos. Eu preciso ouvir todos!
Vamos comegar por esse grupo aqui, grupo 1: Allana, Julio, Cleisson, Caique e Ketelly. Explica pra
mim como que Vocés fizeram o experimento?

Julio: Quando vocé puxa o ar, ele afunda e quando vocé sopra ele boia.
Pesquisador: E porque seré que ele afunda?

Cleisson: E a presséo! Por exemplo, tem um buraquinho embaixo, ai ele pega a pressdo da agua, ai
ele afunda e depois quando a pessoa puxa a agua, ele “boia”... Nao, quando a pessoa sopra a agua
ele boia e quando puxa a agua ele afunda!

Pesquisador: Mas ele afunda mesmo por qué?

Cleisson: Porque tem um buraquinho, a pessoa vai |4 e coloca a mangueira, usa uma cola , depois
faz o teste e tenta conseguir, se ndo conseguir, pede a opinido do professor.

Pesquisador: Alguém do grupo quer falar, complementando ou discordando da fala de Cleisson?
Vocés concordam com a opinido dele? Ou vocés discordam? Ele explicou direitinho?
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Percebemos que o grupo conseguiu explicar os procedimentos da investigacéao,
mas, nesse primeiro relato, ndo compreenderam a causa do fenbmeno. Até
relacionaram a pressdo da agua devido ao furo no fundo do recipiente, mas se

perderam posteriormente, insistindo na explicacdo do procedimento.

Pesquisador: Conta pra mim, como que vocés fizeram aqui para afundar e flutuar o submarino?

Heitor: pra afundar, a gente suga o ar, ai por esse buraquinho entra agua e, o peso da agua faz ele
afundar, ai quando a gente sopra, 0 ar entra e vai ocupando 0s espaco da agua, o furinho vai
soltando a agua, ele vai ficando leve e ai “boia”.

Pesquisador: quer dizer que a agua faz o qué?
Marcus: A 4gua € o peso.
Pesquisador: e porque o ar faz ele‘boiar™?

Marcus: porque o ar € leve.

Observa-se gue esse grupo associou 0s procedimentos do experimento com uma
ligacdo decausa-efeito, demonstrando conhecimentos fisicos, como: a influéncia da
forca peso e das propriedades do ar no funcionamento do submarino. A explicacéo
do aluno Heitor atende perfeitamente os objetivos que tracamos para esta
investigacao.

z

E importante citar que durante o relato dos grupos, os estudantes explicavam e
realizavam a investigacdo novamente, no intuito de ilustrar e provar o relato. Em
alguns momentos, quando as criancas se perdiam na explicacdo, o pesquisador
solicitava que eles mostrassem como que fizeram e, a partir dai, as criancas

retomavam o raciocinio para completar a explicacéo.

Todos 0s grupo (exceto o grupo 1) conseguiram resolver o problema, explicar o

procedimento e dar explicagdes causais ao fendmeno, relacionando conhecimentos fisicos.

Vale ressaltar que sO com essa atividade investigativa as criancas né&o
compreendem conceitos mais abstratos existente no experimento como empuxo e

densidade. Os estudantes comecam a entender esses topicos quando o
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pesquisador relaciona o experimento com o principio basico do funcionamento de

um submarino.

Pesquisador: sera que essa “brincadeira” parece com o submarino? (houve uma divergéncia. Alguns
disseram que pareciam com o submarino e outros disseram que nao relacionavam). Como que
funciona um submarino?

Os alunos opinaram em torno das mesmas explicagbes dadas anteriormente no
inicio da investigacdo. Para ilustrar, o pesquisador desenhou um “submarino” no

quadro relacionando as partes principais.

Pesquisador: Pois é, ainda vocés precisam me explicar como que faz para os submarinos afundar e
boiar.

Marcus: é o motor que é “pesado”!

Pesquisador: entdo o motor s6 serve pra fazer peso? Entdo, por exemplo, eu poderia tirar o motor e
colocar uma pedra bem grande pra afundar?

Ketelly: o motor serve pro submarino andar por debaixo da agua, 14 no fundo!
Pesquisador: e o0 que da o peso?

Hugo: é as ferragens.

Pesquisador: e onde ficam as ferragens?

Hugo: do lado de fora!

Pesquisador: e porque os barcos enormes nao afundam?

Marcos: é porque o fundo é de madeira que é mais leve.

Pesquisador: mas sera que o fundo é de madeira? ( a maioria responderam que nao)

Pesquisador: o fundo é de metal! (os estudantes discutiam falando ao mesmo tempo em torno da
questao.)

lara: O formato!
Pesquisador: o formato? Como que é o formato?

Heitor: de um missil!

A discussédo continuou em torno da pergunta: como € que os submarinos afundam e
flutuam? Alguns estudantes comentaram que o tipo de material utilizado na
confeccdo dos submarinos influenciava diretamente o seu funcionamento basico.
Outros achavam que eram o0os motores que davam O pesoO necessario para 0
submarino afundar e, para boiar, eles ndo conseguiram explicar, mesmo apés ter
realizados o experimento. Para direcionar a reflexdo e confronta-los, realizamos a

experiéncia “afunda ou boia”. Utilizamos materiais diferentes, variando suas
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respectivas massas e volumes. Por exemplo: utilizamos alguns materiais de plastico,
como: estilete, régua, bolinhas, tampinhas de garrafa pet. Para completar, utilizamos
bolinhas de gude. Realizamos tradicionalmente a brincadeira “afunda ou boia”. Antes
de colocar o objeto na agua, perguntavamos se afundava ou boiava. Apds a

experimentacéo, prosseguimos no dialogo.

Pesquisador: Alguém disse que eram por causa dos materiais. Sera que € por causa dos materiais?
A régua é feito de que material? (todos responderam que era de plastico) e tampinha? (responderam
novamente que era feito de plastico).

Arthur: E o peso!

Pesquisador: Vamos voltar para o nosso submarino. Aqui esta o desenho do submarino. Ainda nao
me explicaram porque ele boia e afunda. Como que faz pra ele boiar e como que faz pra ele afundar?

Allana: Eu acho que é porque embaixo o ferro é mais pesado e em cima é mais leve.
Marcus: eu acho que a parte debaixo € mais leve para flutuar!
Pesquisador: e para afundar?

Marcus: ah, para afundar vira a parte de cima pra baixo! (os outros estudantes riram da resposta do
aluno Marcus)

Pesquisador: Que loucura cara esse submarino!

Arthur: eu acho que dentro do submarino tem um ventilador que da pressdo na 4gua e faz o
submarino afundar e boiar.

Hugo: tio tem uma boia la dentro do submarino que eles solta ela para o submarino afunda.

Pesquisador: Gente pensa no experimento. Por que vocés acham que eu chamei esse experimento
de submarino?

Julio: o ventilador roda o ar por um lado, aio submarino afunda e quando roda o ventiladorpara o
outro lado, ele “boia”.

Heitor: € como se o submarino tivesse tanques. Quando fosse pra ele boiar, os tanques ficavam
vazios e para afundar, enchiam os tanques, o submarino ficava pesado e ele afundava.

Pesquisador: vocés concordam com Heitor gente? Sera que aqui no submarino ficam uns tanques e
enchem de agua para afundar e eles retiram a 4gua para fazer ele boiar?

Pesquisador: quem concorda com ele? (a maioria dos estudantes levantou a méo).

E interessante perceber que durante a discussao, os estudantes foram levantando
hipéteses, a partir do comentario dos colegas. A discussdo em torno da resposta
nao se esgotou com a resposta do aluno Heitor. A maioria dos alunos, apés a
resposta do Heitor, relacionaram o experimento com a resposta dada por ele e
concluiram que o funcionamento basico do submarino era dessa forma. Outros

estudantes da turma persistiram que o submarino afundava e boiava devido a hélice
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que tinha na frente e atras do submarino e, acionadas pelo motor, o giro desta hélice

causavam o efeito de flutuacdo e afundamento do submarino.

Posteriormente, apresentamos para 0s estudantes a historia do primeiro submarino,
explicando a sua estrutura e seu funcionamento. Explicamos também a evolucéo
desses moveis desde o modelo primitivo confeccionado no século XVII até os
modernos e tecnolégicos que possuimos hoje. Por fim apresentamos as

necessidades desses submarinos no mundo contemporaneo.

A atividade do submarino permitiu a discussdo de conceitos importante da ciéncia
gue é pouco explorado pelos professores nos anos iniciais. Geralmente os conceitos
fisicos de peso, empuxo, propriedades do ar e densidade sédo explorado no ultimo
ano do Ensino Fundamental, na maioria das vezes, com metodologias tradicionais

gue nédo estimula o estudante a pensar e relacionar tais conceitos ao seu cotidiano.

4.2.1. RELATORIOS

Dos relatos apresentados pelos estudantes, analisaremos trés.

RELATO 1:

Apesar de néo explicar organizadamente os procedimentos para 0 submarino
afundar e flutuar, a criangca explica a causa da flutuacdo e do afundamento do
submarino, associando a entrada e saida do ar e da agua. Percebe que o aluno
gostou da préatica ao afirmar que a experiéncia foi incrivel e que a maneira como

investigagdo aconteceu, parecia com um submarino real.
RELATO 2:

Neste relato, a estudante foi objetiva, mensurando os materiais utilizados, os
procedimentos adotados e a solucdo do problema. E interessante verificar que a

crianca explicou a solucdo do problema a partir das respostas de perguntas
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elaborado por ela mesma. Provavelmente ela se lembrou da problematizacao,
qgquando os pesquisadores questionavam 0s grupos, instigando-os a explicar a

solucéo do problema.

Geralmente ao relatar uma pratica experimental, as criancas produzem textos
pequenos e objetivos, mensurando aquilo que é significativo para a sua
aprendizagem. De acordo com Carvalho (1998), ndo se deve esperar que as
criancas relatem tudo o que ocorreu durante a atividade, da mesma forma que nao
se deve esperar que 0s relatos sejam semelhantes em extenséo e clareza, uma vez que
cada aluno destacara, de acordo com seus interesses, determinando aspectos da atividade

desenvolvida. Nesta etapa, deve-se valorizar a expressao de suas ideias.
RELATO 3:

Neste desenho, a estudante representa a experiéncia em etapas: na primeira etapa
(figura superior esquerda) ela desenha a “garrafinha vazia” na superficie da agua,
escrevendo que nesta etapa, o submarino estava flutuando (a crianca usa a palavra
“boiando”). Na segunda etapa (figura superior direita), ela mostra a garrafinha cheia
de agua e no fundo do recipiente imerso na agua, escrevendo que nessas
condicbes, o submarino afunda. Na terceira etapa (figura inferior esquerda),
provavelmente, ela representa o pesquisador num momento de problematizacdo da
atividade ou na sistematizacdo dos resultados. E na ultima etapa (figura inferior

direita) ela desenha o cinegrafista registrando a prética.

Interpretando a imagem, percebe-se que a crianga conseguiu compreender o
problema e entendeu a influencia dos fluidos no principio de funcionamento do

submarino.
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4.3. ATIVIDADE INVESTIGATIVA 3: COMO ACONTECEM OS DIAS E NOITES? E AS ESTACOES DO ANO?

A astronomia se constitui como uma ciéncia cujos temas estdo espalhados pelo
curriculo escolar, desde o0s anos iniciais. Sdo exemplos de conteldos desta

natureza: Fases da Lua, Estacdes do ano, Eclipses e Movimentos da Terra.

Despertar a curiosidade dos alunos, ou ainda, possibilitar que tenham vontade de
aprender € uma das caracteristicas que definem o ensino de astronomia nos anos
iniciais. Essa curiosidade também €& importante porque se trata de saberes e

questdes que fazem parte do dia a dia das criancas.

Considerando o0s argumentos citados, organizamos uma atividade investigativa
abordando alguns temas em Astronomia, como o movimento da Terra e as esta¢oes do

ano. Como material de apoio, utilizamos o modulo Il (Terra, nossa casa no universo) do
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»10

Projeto “Universe in a box™, adaptado para a realidade brasileira pela professora Dra.

Marcia Regina Santana Pereira e pelo mestrando Timéteo Ricardo Campos de Farias.

Para facilitar a aplicacéo da pratica, dividimos a investigacdo em trés etapas: na primeira,
abordamos a atuacéo da gravidade na terra na orientacdo dos seres vivos que vivem na
sua superficie (no¢cao de “para cima” e “para baixo”). Na segunda etapa, abordamos a

causa do dia e da noite e na terceira etapa abordamos as estacdes do ano.

Iniciamos a primeira etapa, distribuindo o material para cada grupo: um globo
terrestre e personagens de papel (pinguim e urso polar). Em seguida, iniciamos um
didlogo sobre a nossa Terra. No fragmento a seguir apresentamos essa conversa

inicial na turma do 5° ano:

Pesquisadora: hoje, nés vamos fazer uma atividade com essa bola aqui que representa o qué?
Estudantes: o mundo!

Pesquisadora: o planeta...

Estudantes: Terra!

Pesquisadora: o planeta Terra! Que é o planeta que a gente vive.

Pesquisador: e onde que a gente vive? Quem sabe? (a pesquisadora mostra o globo, questionando o
pais que vivemos).

Estudantes: no Brasil!

Pesquisadora: O Brasil é esse pedaco aqui, né? Porque nessa bola aqui ndo estd mostrando a
divisdo. Na verdade néo existe a divisdo. No planeta ndo existe divisdo nenhuma! O planeta é de todo
mundo, é de todas as pessoas do mundo. Sdo os homens que fazem as divisGes, né? O planeta
pertence a todo mundo. Entdo hoje, a gente vai... Esse aqui é o planeta Terra, certo!

Pesquisadora: a gente viu que tem os paises e vocés tem os bonequinhos, varios bonequinhos.
Entdo pra comecgar, eu queria que a gente trabalhasse com dois bonequinhos: o urso polar e o
pinguim. A gente vai colocar... Onde é que o urso polar mora, gente?

Athos, Heitor e Marcus: aqui, aqui! (indicando no globo para o continente da Antartida).
Pesquisadora: Antartida?

Estudantes: é!

Pesquisadora: vocés sabem por que o urso polar ndo come pinguim?

Marcus: come, come!

A Universe Awareness (UNAWE) é um programa financiado pela Unido Europeia. Seu objetivo é
educar criancas de 4 a 10 anos, especialmente as de comunidades carentes, sobre Astronomia.
Entre as acdes da UNAWE esta o Projeto ‘UNIVERSE IN A BOX’ que disponibiliza kits didaticos para
professores. Estes kits séo literalmente caixas, que contém todo o material necesséario para a
execucdo de 40 atividades abordando fundamentos de astronomia a serem desenvolvidas com
criancas de 4 a 10 anos de idade.
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Pesquisadora: come pinguim?

Estudantes: n&o!

Pesquisadora: porque urso polar ndo come pinguim?

Arthur: porque eles ndo ficam no mesmo lugar!

Pesquisadora: porque eles ndo ficam no mesmo habitat. Muito bem, Arthur!
Pesquisadora: o pinguim mora aonde? No...

Osorio: no mar antartico!

Pesquisadora: isso! No mar antartico e o urso polar no Artico! Entdo a gente tem que colocar o
pinguim na Antartida e o urso polar no Artico.

As criancas discutiam entre si a principio para identificar a localizacdo da Antartida e
o Artico, ja que o globo nio apresentava divisdo e nem identificacdo com os nomes
dos continentes. Enquanto eles discutiam, passavamos nos grupos para verificar se

eles tinham compreendido a tarefa, mas, evitando dar a resposta.

Em pouco tempo (aproximadamente 5 minutos) os grupos ja tinham colado os
personagens em cada polo da Terra. A discussao ficou em torno do problema da
dramatizacdo realizada pelos pesquisadores, representando o dialogo entre o

pinguim e urso polar, sobre qual deles estaria de cabeca para baixo™*.

Os estudantes tiveram muita dificuldade para explicar essa situacao, ja que nesta
fase, as criancas tem dificuldade em compreender a acdo e a direcao/sentido da
aceleracdo da gravidade. O fragmento a seguir representa um dialogo em torno

desse problema com a turma do 4° ano.

Pesquisadora: e agora? Quem esté de cabeca pra baixo? Alguém ja viu um pinguim pela televisdo?
(a maioria dos estudantes disse que sim). Ele fica de cabeca para baixo?

Estudantes: Nao!

MEm nossa experiéncia cotidiana, o mundo é limitado a tudo que esta dentro do nosso horizonte. Em
uma escala tdo pequena, a superficie da Terra é plana, e a gravidade parece puxar tudo “para baixo”.
O que sobe, tem que descer. Criancas traduzem facilmente esta perspectiva local para o0 mundo. Em
uma escala global, no entanto, ndo ha nenhuma forga que puxa tudo para baixo. Existe apenas uma
forca que puxa tudo em direcdo ao centro da Terra. Para as pessoas sobre o Polo Sul, isso significa
uma forga ‘para cima’. Mas a partir de sua perspectiva, € apenas uma forga descendente regular.
Neste sentido, ambos os animais e também as criancas vao entender que a gravidade da Terra &
sempre voltada para o centro, ndo existe para cima e para baixo, nenhum deles esta de cabeca para
baixo e nenhum deles vai cair da Terra.
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Pesquisadora: e alguém ja viu um urso polar?

Estudantes: sim!

Pesquisadora: e ele fica de cabeca pra baixo?

Estudantes: néo!

Natan: sim! S6 se ele plantar bananeira! (a turma toda achou engracada).

Pesquisadora: entdo gente, se a Terra € assim, 0 urso polar mora aqui (indicando o polo norte), o
pinguim mora assim (indicando o polo sul no globo), por que eles ndo ficam de cabeca pra baixo?

Raissa: é porque um ta de um lado e o outro do outro lado.

José Luiz: porque por baixo também é redondo e a Terra gira!

Pesquisadora: ele gira? Gira como?

José Luis: assim! (o aluno gira perpendicular aos polos, na horizontal)

Pesquisadora: quanto tempo a Terra demora para dar uma volta assim?

Natan: 24 horas.

Pesquisadora: como é o nome desse movimento que a Terra faz em torno de si mesma?
Alini: rotacao!

A pesquisadora pediu que um grupo representasse o movimento de rotagdo. E
interessante ressaltar que os estudantes do 4° ano néo tiveram nenhuma dificuldade
de representar os dois movimentos da Terra, ja que eles tinham estudado
recentemente esse conteddo nas aulas de Ciéncias. No 5° ano, a maioria das
criancas teve dificuldade, pois tinha mais de um ano que tinha estudado e muitos

nao se lembravam mais.

Durante a representacdo, um dos grupos explicou que a Terra gira com uma
pequena inclinacdo. Percebemos que as criangcas compreendem os movimentos da
Terra, mas ainda nao conseguiam explicar a situacdo dos dois personagens
mencionada no didlogo anterior. A maioria dos estudantes imagina que a Terra gira
de uma forma que nem um dos personagens fique de cabeca para baixo. Outros

revelaram que néo sabia explicar.
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Figura 17. Estudantes explicando o movimento de rotacéo e translacao da Terra.

Apenas um aluno do grupo 5 identificou que os personagens néo ficam de cabeca
para baixo devido a gravidade, mas ndo conseguia ir além desse discurso. A
pesquisadora, depois de esgotadas as possibilidades de obter uma resposta
convincente, explicou a influencia da gravidade para que 0s corpos mantenham a
posicao “direita”.

Pesquisadora: entdo gente, conforme Heitor falou, é a aceleragdo da gravidade que age nos animais
para nao deixarem de cabeca para baixo. A gravidade da Terra é sempre voltada para o centro, ndo
existe para cima e para baixo, nenhum deles estd de cabeca para baixo e nenhum deles vai cair da
Terra.

Para o desenvolvimento da segunda etapa da atividade investigativa, recolnemos os
dois animais e entregamos para cada grupo outros dois personagens: a menina

Moni e 0 menino Michael.

Pedimos que as criancas colocassem Michael sobre a Alemanha e Moni sobre a
China. Para problematizar a questdo, a pesquisadora contou uma histéria sobre a
viagem de Moni a China, que envolvia a diferenca de fusos horarios A partir da

histéria, perguntamos as criangas o que estava acontecendo*??

12 . . — Lo
Espera-se que as criangas percebam que em algum momento, a noite vai cair onde esta Michael e
o dia vai amanhecer onde esta Moni, e vice-versa. Fisicamente, a interacdo mais frequente entre a
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Antes de descrever as respostas das criancas da historinha contada pela
pesquisadora, € importante destacar mais uma vez que as criancas tiveram
dificuldades em identificar os paises citado na historia, ja que o globo ndo tem
divisGes territoriais. Para auxilid-los, orientamos nos grupos a identificar primeiro os
continentes dos respectivos paises. Cada grupo colou 0s personagens nos paises

mencionados na historia.

O dialogo que se segue, aconteceu ha turma do 5° ano:

Pesquisadora: entéo, porque a Moni estava dormindo enquanto Michael estava almog¢ando?
Estudantes: porgue era noite!
Cleisson: porque na China anoiteceu e na Alemanha estava ainda na hora do almogo.

Marcus: quando o menino ligou pra ela, ela estava dormindo, mas quando ele vai dormir, ja esta de
dia 14 onde ela esta.

Pesquisadora: a gente ver que isso acontece, porque a Terra esta girando, né! Entdo olha sé: a Moni
esta aqui na China. Entdo a China ficou de dia primeiro, ai foi ficando de tarde, de noite, amanheceu
na Alemanha; e vai girando, girando...agora estd na hora do almog¢o na Alemanha e na China ja esta
de noite. (a pesquisadora representou esse discurso, com o auxilio de um aluno que segurava uma
lanterna representando o sol e ela girava o globo).

Arthur: tia, onde ele estava € hora do almoco, né! Entdo se a Moni vim pra c4a, ela vai ter que jantar
também?

Pesquisadora: sim! Porque quando ela chegar na Alemanha o dia j& vai ter passado e ja vai ser a
hora da janta. Por exemplo, quando eu fui para a Holanda, 14 tem uma diferenga de 5 horas, ai a hora
do almoco |4, que minha barriga pensava que era hora do almogo, que a minha barriga estava
acostumada com a hora do Brasil, 14 ja era 12 horas. Ai eu tinha que comer sem estar com fome,
porque a minha barriga estava pensando que era 8 horas da manha. S6 que no comeco, a gente fica
atrapalhada, mas depois vai se acostumando.

Pesquisadora: entdo, eu acho que Osério perguntou porque que em outros lugares do Brasil tem
horario diferente. A gente viu que como mais pra |4, a Terra girando assim, vai comecar o dia primeiro
la. Quando chegar no Brasil, primeiro vai comec¢ar o dia aqui na pontinha do Brasil, no estado de
Pernambuco, que tem uma ilhazinha, um lugar muito legal que chama Fernando de Noronha. E a
parte do Brasil que estd mais pro cantinho, olha! Entdo, |4 em Fernando de Noronha, o dia chega
primeiro que no resto do Brasil. Vocés lembram que na televiséo fala que chega primeiro o ano novo
na australia, depois na China, depois que chega aqui pra gente. (a pesquisadora explicava mostrando
no globo e as criangas acompanhava com os seus respectivos globos)

Arthur: ai, quem esta na pontinha do Brasil, amanhece primeiro né! Ai quem esta mais pra ca é mais
facil que pode acordar mais tarde.

Pesquisadora: ah, mais em compensacao, quem esta na pontinha, dorme primeiro também!

Osorio: ah, Arthur, é tudo a mesma coisa!

Terra e 0 Sol é a alternancia dos dias e noites. Isso ocorre porque a Terra gira em torno de seu
préprio eixo. Quando vocé esta no lado da Terra voltado para o Sol, é dia. Doze horas mais tarde, a
Terra completa meia rotagcdo, e vocé agora estara na sombra da Terra, o que significa que é noite.
Com essa histéria introduzimos também o ensino dos fusos horéarios na Terra.



90

Percebemos que a discussdo em torno da causalidade do dia e da noite foi
facilmente compreendida, considerando que a metodologia adotada facilitou o
processo ensino aprendizagem. Esse didlogo desencadeou um assunto pouco
abordado nos anos iniciais e que no 6° ano se torna um problema na vida escolar
das criancas: o conteudo de fuso horario. Nessa pequena discussdo, percebemos

gue os estudantes compreenderam o porqué da existéncia do fuso horario.

Na terceira etapa da atividade, abordamos as estacfes do ano. Através de materiais
concretos e contacdo de histéria, colocamos em discussdo a causalidade das

estacdes™®. Novamente foram usados os irm&os Moni e Michael em uma nova viagem.

Pesquisadora: Como é possivel que Moni esteja com frio e Michael suando, se € a mesma hora e o
mesmo dia para os dois?

Arthur: é as estacdes.

Rebecca: eu acho que é porque a Moni esta aqui (indicando no globo a Irlanda, que fica mais préximo
do continente antartico) e aqui...

Pesquisadora: mas aqui, préximo a Africa do Sul tem o Artico! (a aluna ficou examinando o globo).
Pesquisadora: e agora?
Heitor: o que ela falou?

Pesquisadora: é que ela estava pensando assim: que Moni estava mais perto dessa regido aqui que
tem gelo, a Antartida!

Arthur: as estacdes sdo diferentes.

Pesquisadora: as esta¢des sdo diferentes porque? Vamos pensar! Por que quando Michael esta indo
pra praia na Africa do Sul, a Moni esta Irlanda, indo pra neve, andar de tren6?

Arthur: é inverno, né!

Pesquisadora: inverno pra quem?
Arthur: ndo, aqui em Pedro Canario!
Pesquisadora: a gente esta no inverno.
Arthur: é igual 14, o clima vai mudando...

Pesquisadora: tem lugar que tem neve e outros que ndo! No Brasil tem neve?

Batividade apropriada para investigar a causalidade das estacfes do ano. Espera-se que as criancas
compreendam que a causa das estacdes do ano ocorre devido ao movimento de translacéo e a
inclinacdo da Terra em relagdo ao Sol. Fisicamente, no contexto das estacdes do ano, é importante
ressaltar que a Terra tem uma orientacdo fixa no espaco: o eixo de rotagdo da Terra é estavel, ou
seja, ndo balanca. Ele sempre aponta ha mesma direcdo. Este eixo estavel ndo é perpendicular ao
plano da 6rbita da Terra ao redor do Sol, mas est4 inclinado em cerca de 23°. Isso causa as estagfes
do ano. Dependendo da posicéo da Terra em sua 6rbita, o Hemisfério Sul ou Norte recebem os raios
do Sol em um angulo mais direto, 0 que causa o verao neste hemisfério.
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Estudantes: tem!
Athos: na regido Sul.

Pesquisadora: as vezes no Sul estd um pouco frio e cai s6 um pouquinho de neve. N&o é igual em
outros lugares que tem muita neve.

Pesquisador: a diferenca é muito grande. E o mesmo fuso horério, s6 que num local é verdo e no
outro é inverno! Porque é que isso acontece?

Emilly: Porque as temperaturas sao diferentes!

As criangas insistiam em torno dessas respostas: sado estacdes diferentes; as
temperaturas sao diferentes; o clima vai mudando; porque Irlanda esta proxima da
Antartida... Percebemos que eles compreendiam as estacfes e suas respectivas
caracteristicas. Continuamos insistindo em busca de uma explicacdo fisica das

estacdes do ano.

Pesquisadora: mas porque um lugar € mais frio que o outro?

Athos: Porque um lugar € mais alto que o outro.

Pesquisadora: mais alto? Mais ou menos! Vamos pensar...

[...]

Marcus: por causa do Sol!

Pesquisador: como assim?

Allana: porque aqui (na Irlanda) eles preservaram o ambiente e aqui (na Africa do Sul) n&o!
Pesquisadora: é sim! Isso faz diferenga também! Vamos ver aqui neste grupo.

Heitor: porque aqui (na Africa do Sul) esta perto do deserto.

Pesquisadora: e porque é por causa do sol, me explica Marcus!

Arthur: tia, € tipo: a Africa é meio seca, ndo é? (a pesquisadora afirmou) eu acho que é por causa
disso.

Pesquisadora: porque a Africa € muito seca gente?
Arthur: por causa do Sol.
Pesquisadora: é! O Sol bate muito na Africa.

[..]

Pesquisadora: olha aqui gente, a informac&o importante que Arthur estd dando. Ele disse que o verédo
nao é s6 num lugar sé. E verdo num pais inteiro. Vou dar uma dica pra vocés: quando é verao, é
verdo no hemisfério inteiro.

No 5° ano, os estudantes ndo chegaram numa resposta aceitavel para definir as
estacbes do ano. Identificamos que esse contedudo foi trabalhado em anos
anteriores, mas, néo foi suficiente para os educandos adquirirem o aprendizado da
causa desse fen6bmeno. Demétrio Delizoicov manifesta a preocupagdo com o

estagio de abstracdo exigido para compreensdo dos conteudos de Astronomia. O
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autor afirma que o professor deve ser cauteloso ao selecionar os contetdos, mesmo

gue eles estejam presentes no livro didatico adotado em sua turma:

A evolugdo gradual da aprendizagem deve obrigatoriamente respeitar as
fases de cognicdo dos alunos. Portanto, determinados assuntos ndo podem
ser assimilados simplesmente porque ndo sao compativeis com a
capacidade (no estagio de compreensao) dos alunos. Um exemplo em
ciéncias naturais: o sistema solar e o heliocentrismo. Rotac8es de planetas
(da Terra inclusive) em torno do Sol s6 sdo compreensiveis para alunos que
estejam no final da 4% série, mesmo assim nem para todos. Entretanto
muitos professores insistem em trabalhar o assunto no inicio da 32 série ou
mesmo na 22, obrigando os alunos a memorizarem “ensinamentos” que em
nada contribuem para desenvolver atitudes e formar conceitos.
(DELIZOICOV, 1990, p.92)

Portanto, ainda que as criangcas ndo conseguiram explicar a causalidade das estacGes do
ano, o discurso em torno dessa tematica foi extremamente valido, pois no dialogo,
desencadearam-se inUmeros assuntos relevantes até para explicar o problema principal.
Outro fator importante foi 0 envolvimento dos alunos no discurso: insistimos no problema

por mais de trinta minutos e as criancas ndo perderam o foco.

Para concluir a etapa da investigacdo, convidamos dois alunos e representamos a
causalidade das estacfes do ano. Escurecemos a sala, um aluno ficou fixo no meio da sala
com uma lanterna acesarepresentando o Sol e a pesquisadora girava com o globo

inclinado, explicando.

Pesquisadora: Olha, vou explicar pra vocés! Por que acontecem as estacées do ano? A gente ja viu
que a Terra gira assim em torno do sol. (mostra a Terra girando, mas na vertical). S6 que a Terra nao
gira em pé assim nao! Ela gira inclinadinha assim! Ai, vai ter uma hora que a parte de cima vai esta
mais virada pro Sol e ai quando essa parte estiver virada pro Sol... Cadé nosso Sol gente? Preciso de
um ajudante agora! Ozério ajuda aqui... Vocé vai segurar o Sol. Entdo perceba que a parte de cima
esta pegando mais sol que a parte de baixo, mesmo que ao passar do dia a Terra vai girando assim,
ela vai pegando mais sol na parte de cima do que a de baixo. Essa parte de cima vai ficar mais
quente que a parte debaixo. O que acontece? Na metade pra cima vai ser verdo e da metade pra
baixo vai ser inverno. Chega pra c& Ozério, chega pra cé Sol!

[..]

Pesquisadora: Numa parte vai estar assim. (a pesquisadora posiciona o globo em volta do aluno que
esta fixo com a lanterna direcionada pra o globo). E a Terra vai girando assim, assim, assim... ai
desse lado, o Sol vai estar pegando mais na parte debaixo do que a de cima. A Terra vai girando, vai
girando, vai girando e, seis meses depois, esta aqui deste lado. Agora estd pegando mais Sol na
parte de cima que a debaixo. Entdo vamos agora acompanhar a Moni. No comego da nossa historia,
a Moni esté no frio e o Michael esta no quente. A Moni esta no inverno e o Michael esta no verao. Os
dois estdo de dia, porque o ladodo Terra que eles estéo, esta virado pro Sol. S6 que quem esta aqui
embaixo esta pegando um pouco mais de sol que quem estd em cima. Entdo quem esta embaixo é
verdo e quem estd em cima é inverno. Michael esta no verdo e a Moni esta no inverno.
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Arthur: e o outono? Como que é?

Pesquisadora: o outono? NOs vamos dar uma volta completa em torno do Sol. Entédo, os dias vao
passando rapido, porque tem que ser 24 horas aqui (movimento de rotacdo) e 365 dias aqui
( relacionando 0 movimento de translacdo). Passa um més, passaram dois, passaram trés. Entao trés
meses depois, estou aqui deste lado. Mais um més, mais dois, mais trés meses e eu estou aqui deste
lado. Entdo, seis meses depois, onde era verdo vai ficar inverno e onde era inverno, vai ser verao.
Que estacao foi essa aqui? Pra quem estava no inverno, comecou a primavera e pra quem estava no
verao, comecou o outono, que é uma fase intermediaria do verdo/inverno. Entdo, num lugar vai ser
verdo, outono, inverno e primavera, verdo de novo na parte de baixo. Agora na parte de cima:
inverno, primavera, verdo, outono e outono de novo. Retornando a nossa histéria, na Irlanda é
inverno e na Africa do Sul é verao.

A partir dessa demonstracéo, os estudantes compreenderam a causalidade das estagbes
do ano. Tivemos que aplicar outros exemplos, como relacionar a estacéo atual no Brasil
com outros paises da Europa e da Africa. A discussdo poderia se estender por mais tempo,
pois as criancas estavam empolgadas e patrticipativas, mas, o tempo da aula ja tinha se

esgotado e os pais dos educandos estavam aguardando-os.

Figura 18. Pesquisadora demonstrando a causalidade das esta¢6es do ano.

4.3.1. RELATORIOS:

RELATO 1:

De acordo com o relato, percebemos que o estudante compreendeu a causalidade
do dia/noite e as estagdes do ano ao relatar que os dias e as noites sdo causados
devido ao movimento de rotacdo da Terra e as estacdes do ano sdo em decorréncia

da inclinagcéo da Terra em relagédo ao Sol e do movimento de translagéo.
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RELATO 2:

Na primeira figura, o aluno representou o trabalho do grupo durante a realizagcéo da
atividade investigativa. Ao interpretar a figura, o estudante inclui todos os
componentes do grupo, localizando o0s personagens da histéria nos paises
representados. Além disso, percebe-se o envolvimento de todos do grupo. J4 na
segunda figura, o estudante mostra a terra, num angulo de inclinagdo em torno do
sol. Ele representa o movimento de rotagdo, identificando a regido onde é dia e a

outra regido onde é noite.
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Figura 19. Relato 1 - Como acontece os dias e as noites? E as esta¢fes do ano?
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Figura 20. Desenho apresentado no Relato 2 - Como acontecem os dias e as noites? E as esta¢fes do ano?).
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Figura 21. Representacao do dia e da noite(Relato 2).

RELATO 3:

Esse relato traz varios elementos que trabalhamos durante a pratica e foi realizado
por uma crianga do 4° ano. Interpretando o texto, percebemos que a crianga
compreende que a regido iluminada pelo sol é dia, mas, comete um equivoco, ao
afirmar que a regido iluminada pela Lua é noite. Neste caso, ele descarta a
possibilidade do aparecimento da Lua durante o dia. O estudante associa a estacdes
do ano ao movimento de translacdo da Terra, identificando que a cada trés meses

ocorrem uma estagao.
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Outro elemento interessante que o estudante menciona é que a gravidade que
influencia na vida dos seres vivos que vivem na Terra, ao escrever que ficamos em

cima da Terra por que tem gravidade.
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Figura 22. Relato 3 (Como acontece os dias e as noites? E as estaces do ano?).



97

4.4. ATIVIDADE INVESTIGATIVA 4. COMO ACENDER UMA LAMPADA?

A eletricidade é um assunto muito vivenciado pelos estudantes no seu cotidiano. A
energia elétrica € essencial no contexto tecnoldégico e moderno que estamos
inseridos. Desde a necessidade de acender uma lampada, plugar um carregador de
celular na tomada, utilizar um computador, até o ato de tomar um banho com agua
“‘morna”, estamos utilizando a energia elétrica. Portanto é natural a curiosidade das
criancas em questionar: de onde vem a energia? Como acender uma lampada?

Como é que os aparelhos elétricos funcionam?

Pensando na possibilidade de estabelecer um didlogo com o0s estudantes na
perspectiva de refletir e contribuir na aprendizagem das criangcas, propomos essa

atividade investigativa.

Conforme mencionamos no capitulo anterior, dividimos essa atividade em trés
etapas: na primeira, estabelecemos um dialogo para verificar os conceitos que 0s
estudantes tinham sobre eletricidade; na segunda etapa, propomos um experimento
dirigido com objetivo de relacionar a pratica com o funcionamento de uma lampada e
na terceira etapa, aplicamos a nossa atividade principal, que era, através de fios,
lampada de lanterna, pilhas e fita adesiva, montar um circuito elétrico e

automaticamente acender uma lampada.

Iniciamos a nossa atividade questionando o que os estudantes sabiam sobre a
eletricidade, de onde vem a energia elétrica e sua importancia no nosso cotidiano. O

fragmento a seguir aconteceu na turma do 5° ano “A” ilustrando esse dialogo inicial.

Pesquisador: O que vocés entendem por eletricidade? O que vem na cabeca de vocés quando a
gente fala a palavra “eletricidade”?

Athos: A energia (a crianca aponta a lampada acesa).
Cledisson: Eletromagnético.

Pesquisadora: Alguém sabe de onde vem a eletricidade?
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Allana: Da rotacédo da agua e também dos raios solares.

Heitor: Das usinas!

Pesquisador: como que a energia chega até a escola?

Allana: pelos cabos.

Pesquisador: mas, de onde vem essa energia? Como que ela e transformada, “produzida”?
Heitor: do Camata (referindo-se ao bairro onde esta implantada a estacao de distribuicéo).

Pesquisador: é ali que estd a hidrelétrica? (os estudantes negaram). Ali estd uma estacdo de
distribuicdo que capta energia de outro local. Por exemplo, a estacdo daqui capta energia de Séo
Mateus ou Vitéria que capta de outro estado. Ndo sei exatamente, mas acho que a energia que
utilizamos aqui vem da hidrelétrica de Itaipu, na cidade de Foz do Iguagu, estado do Parand, ja na
divisa com o Paraguai. Ela chega até aqui através de cabos, armazenando em transformadores. Ou
seja, a maior parte da energia elétrica, mais de 80%, vem de usinas hidrelétricas.

[..]

Pesquisador: Como que essa energia chega até a nossa residéncia? Qual € a representacdo da
hidrelétrica aqui na nossa sala? Qual é a ponta dessa hidrelétrica? Onde a gente capta energia para
funcionar o data show? (a maioria dos estudantes respondeu que era da tomada).

Pesquisador: entdo a ponta da hidrelétrica é a tomada. Podemos entdo dizer que a tomada
representa o nosso gerador. Veremos isso depois com mais detalhes.

Pesquisador: Entdo agora vou passar um video para vocés muito legal. Vocés ja viram algum video
da “Kika, de onde vem”? (alguns estudantes disseram que ja tinha visto algum episédio). Neste
episédio, Kika quer saber de onde vem a energia elétrica. Ela é uma crianca curiosa que gosta de
descobrir as coisas, assim como Vocés.

Os videos da série ‘De onde vem’ mostram a origem ou producédo de diferentes
elementos. O episdédio ‘De onde vem a eletricidade’ ilustra basicamente a conversa
gue tida inicialmente. Kika é uma crianca curiosa que, ao perceber a falta de energia
elétrica, interroga a sua mae, querendo saber de onde vem a energia elétrica. Como
a méde ndo da conta de saciar a curiosidade da menina surge uma personagem, uma
pequena lampada que dialoga com a crianca, respondendo as suas perguntas. Esse
video mostra o processo da transformacéo da energia mecéanica em elétrica, através
da usina hidrelétrica, além de um breve histérico dos primeiros estudos da

eletricidade e orienta, através de dicas, formas de economizar energia elétrica.

Na segunda etapa da atividade, realizamos um experimento com a finalidade de
investigar a funcionalidade de uma lampada incandescente. A principio,

disponibilizamos uma lampada incandescente de 60 W para cada grupo para que
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eles observassem e a partir da discussdo com o0s colegas, identificassem os

elementos fisicos da lampada.

Apos a discussao, através de uma conversa dirigida, explicamos as partes principais
da lampada e o principio basico do seu funcionamento. Aproveitamos o momento
para apresentar as outras duas lampadas que sdo utilizadas nas residéncias: as
fluorescentes e as de LEDs. Realizamos um debate em torno das vantagens e
desvantagens de cada lampada, destacando a economia de energia e a vida util de

cada uma.

Posteriormente, distribuimos os materiais para realizacdo da primeira atividade:
esponja de aco, 50 cm de fio, duas pilhas e fita adesiva. Nesta etapa orientamos
todo o procedimento, ja que o objetivo era, apos a realizacdo do experimento,

comparar com o funcionamento da lampada incandescente estudada anteriormente.

Dado o procedimento, os estudantes nao tiveram dificuldades na montagem e na
realizacdo da atividade. A novidade ficou por conta do entusiasmo e da alegria do

efeito do experimento, que era queimar, através do circuito elétrico, a esponja de aco.

Na turma do 4° ano “B” fizemos o procedimento inverso. Primeiro realizamos o
experimento, depois distribuimos as lampadas para cada grupo e comparamos 0
experimento com o funcionamento da lampada. Apresentamos a seguir um
fragmento de um discurso dirigido na perspectiva de relacionar o funcionamento da

lampada com o experimento.

Pesquisador: como é quefuncionam as lampadas?
Uebert: com energia!
Pesquisador: a energia entra por onde?

Rayssa: ai, nesta ponta! (mostrando o ponto de contato na parte inferior da lampada, onde se faz a
conexdo com o “bocal’).

Pesquisador: entdo, esta pontinha de metal entra em contato com o bocal, para passar a corrente
elétrica que vem da tomada. A energia elétrica entra aqui dentro, passa por esse filamento e vai
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incandescé-lo, o que é isso? Esse filamento vai brilhar igual o “Bombril”. Entdo isso aqui dentro
(referindo-se ao filamento) é o nosso “Bombril” do experimento.

Pesquisador: Esse filamento é igual o “Bombril”? porque esse filamento ndo queima igual a esponja
de aco?

Heloisa: Porque é vidro!
Pesquisador: Vidro, como assim? O filamento é de vidro?
José Luis: porque ele é duro!

Pesquisador: se eu tirar essa parte aqui (referindo-se a capsula de vidro que protege o filamento) e o
filamento ficar exposto na natureza, serd que a lampada vai queimar?

Vitor: Sim!

Pesquisador: porque a luz se expande aqui dentro? O que tem aqui dentro, em volta desse vidro? (as
criancas ndo souberam responder, apenas repetiram as partes da lampada que era visivel).

Pesquisador: Na verdade aqui dentro tem um gés, que ao acender o filamento, o gas espalha a luz,
aumentando a area iluminada. Se eu tirar o gas, vai ficar s6 uma pontinha de luz e vai queimar
rapidinho, igual aconteceu com o “Bombril” devido ao gas oxigénio.

Pesquisador: De onde é que vem a energia para queimar o “Bombril”?
Vitor: da pilha!

Pesquisador: entdo a pilha produz energia?

Estudantes: sim.

Pesquisador: qual foi o efeito da energia elétrica no bombril? Ou seja, o que a energia elétrica causou
no “Bombril”?

Alini: fogo! Queimou o “Bombril”.
Pesquisador: vocés ja ouviram falar de alguém que se queimou com energia elétrica?

Estudantes: sim!

O pesquisador contou uma histéria real de uma crianca que sofreu queimaduras ao
tocar em um fio que tinha caido de um poste. Algumas criancas relataram também
que ja tinham levado choques ao tocar em aparelhos elétricos, a0 manusear
tomadas e mexer com fios desencapados. Aproveitamos 0 momento para orienta-los

sobre os cuidados que temos de tomar para evitar choques e acidentes elétricos.

Concluimos esse didlogo e iniciamos a nossa atividade principal: acender uma
pequena lampada de 2 W, utilizando 1 pilhas AAA1, 2 pedacos de fios de 40 cm e

fita adesiva.

Apos distribuir os materiais, foi dado um tempo para que cada grupo analisassem 0s

materiais que tinham a disposicao e, em seguida apresentamos o problema para eles:

Pesquisador: sabe qual é o desafio? Vocés acenderem a lampada com os materiais que receberam!
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Heitor: ah, eu sei como é que é! Eu sei como é que é!

Assim que apresentamos o problema, a discussao foi intensa entre 0s grupos na
intencdo de acender a lampada. Nessa etapa, 0s pesquisadores e a professora
circulavam pela sala certificando se os estudantes tinham compreendido a tarefa,
instigando: vocés sabem o que tem que fazer? Explica-me qual é o desafio?
Ficamos também atentos quanto a participacdo de todos do grupo, pois é natural
gque um ou dois componentes de cada grupo toma para si a tarefa de resolver o
problema sozinho. Nesta situacdo, cabe ao professor orientd-los a trabalharem
coletivamente, distribuindo as tarefas e ouvindo a opinido do outro. Para nao
atrapalhar a investigagao, o professor precisa tomar cuidado para néo dar a resposta
do problema ao aluno, ja que alguns querem a resposta imediatamente sem analisar
0S materiais e experimentar. Veja um exemplo dessa situagcdo com um estudante da

turma do 5° ano.

Pesquisador: ja sabe como vai fazer ai?

Arthur: essa parte aqui do fio vai ficar na lampada ou na pilha? (o estudante queria saber onde
conectar o fio para fechar o circuito).

Pesquisador: ah rapaz, ai vocé tera que descobrir!

Percebemos as varias hip6teses que as criangas levantaram na experimentacao.
Algumas, ja bastante ansiosas, diziam que ndo funcionavam porque a lampada
estava queimada; outros diziam que a pilha estava descarregada. Numa situagao
dessa, cabe ao professor encoraja-los a continuar investigando, reafirmando que os

materiais foram testados.
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Figura 23. Estudantes tentando resolver o problema: acender a lampada.

Em um grupo, percebemos que as criancas estavam muito longe da solugao do
problema. Eles conectavam uma das pontas num pélo da pilha e a outra ponta
num polo da lampada, mantendo o circuito aberto. O pesquisador vendo essa

situacao interrogou.

Pesquisador: vocé se lembra sobre fechar o circuito? Vocé se lembra que ele estava explicando que
a gente tem sempre o circuito elétrico que faz uma volta e fecha?

Depois de 10 minutos aproximadamente, um grupo conseguiu acender a lampada.
Um estudante da equipe afirmou que ja estavam tentando resolver o problema
desde quando comecou a distribuicAo dos materiais. Os outros grupos,
disfargadamente, observavam o circuito funcionando e identificavam o erro que eles

estavam cometendo.

Wéllison: Aaeee, tio Geovani, conseguimos!
Pesquisador: conseguiram!

Weéllison: tem que colocar o fio no lado! (0o aluno comemora porque compreendeu que o circuito
fechou quando ele colocou a ponta do fio no polo negativo da lampada).

Em aproximadamente 16 minutos todos 0s grupos conseguiram acender a lampada.
Percebemos que ao conseguir resolver o problema, as criancas conversavam entre

si, identificando as causas que impediam acender a lampada. Um grupo foi além do
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objetivo da atividade: construiram uma chave que ligava e desligava o circuito. Por

fim todos os grupos tinham em seu circuito esse dispositivo de controle.

Figura 24. Estudantes apresentando a resolug&o do problema: circuito elétrico.

4.4.1. RELATORIOS

Seguindo a mesma sequéncia das praticas anteriores, ap0s concluirmos a atividade
investigativa, os estudantes, em grupo, desenvolveram relatério das atividades
realizadas. As criangcas continuaram em grupo, mas por decisdo dos estudantes,
cada um fez seu relato/desenho. Escolhemos dois relatos e um desenho para

analisarmos.
RELATO 1:

O primeiro relatério é sucinto e objetivo. A crianca demonstra ter adquirido
conhecimento a partir das etapas da atividade investigativa. Percebe-se também que
o estudante possuia certo conhecimento sobre a eletricidade ja que ele apresentou
informacdes técnicas e cientificas que néo foi trabalhado na atividade, ao afirmar,

por exemplo, que a eletricidade tem trés fases (positivo negativo e neutro).
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E importante relatar que o aluno ndo apresentou neste relato a experiéncia principal
da atividade investigativa, mas, durante a atividade, sob sua lideranca, visto que o
seu grupo foi o primeiro a concluir a tarefa e, em todas as atividades investigativas

que realizamos, o estudante € muito participativo e criativo nas opinides.

RELATO 2:

Neste segundo relato, verifica-se que a aluna descreveu as principais etapas da
atividade investigativa. Apresentou informagdes sobre a lampada incandescente e

as duas experiéncias realizadas.

O destaque deste relato fica por conta da explicacdo das experiéncia que o grupo
realizou. A aluna menciona os materiais utilizados e os procedimentos adotados. Além
disso, percebe-se ao afirmar “na primeira tentativa o meu grupo ndo conseguiu, mas

depois conseguimos”, que o grupo tentou varias vezes até realizar a atividade.
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Figura 25. Relato 1 (como acender uma lampada?)
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Figura 26. Relato 2 (como acender uma lampada?).

RELATO 3:

No terceiro relato, o aluno apresentou um desenho que representa detalhadamente
as duas experiéncias que realizamos durante a prética. Através do desenho, verifica-
se que o estudante compreendeu o procedimento correto da construcdo de um
circuito elétrico simples. Na primeira figura, a esquerda, o aluno desenha o circuito
fechado com a esponja de aco queimando. Nota-se que ele representou
corretamente a associacao das pilhas e a conexao do fio (uma ponta do fio no polo
negativo da pilha e na outra ponta do fio fixou a esponja de aco que foi conectado no
polo positivo da pilha). No segundo desenho, o estudante mostrou o procedimento

correto para acender a lampada.
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Outro fato importante nesta atividade investigativa foi a criatividade das criancas.
Através das hipdteses experimentadas, dos nove grupos que realizaram a
experiéncia do circuito (como acender uma lampada), surgiram trés circuitos

diferentes.

Figura 27. Desenho apresentado no relato 3 (circuito elétrico).

4.5. AVALIACAO E CONSIDERACOES FINAIS

No ultimo encontro que tivemos com o0s estudantes, realizamos duas atividades:
uma oficina/mostra interativa de brinquedos e instrumentos do campo da fisica e,

simultaneamente, uma avaliagao coletiva e individual das atividades investigativas.

Durante cinco semanas, nas quintas-feiras, alteramos a rotina de duas turmas da
Escola Municipal do Ensino Fundamental “Marcos Brunelli da Rocha”. Durante esses
dias , as criancas envolvidas nesse projeto, ja nos aguardavam na expectativa de

discutir e aprender algo novo sobre Ciéncias Fisicas.
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Durante todos os encontros, desde a apresentacdo da proposta, fomos muito bem
recebidos pela equipe da escola e pelos estudantes. A equipe gestora e as
educadoras das duas turmas se colocaram a disposicdo em relacdo ao apoio para
realizacdo das praticas. Ao final de cada encontro, os alunos perguntavam qual seria
0 tema e quais materiais iriamos precisar para 0 proximo encontro. Além da
contribuicdo pedagogica em participar ativamente das atividades, as criancas

também contribuiam com os materiais necessarios para realizacdo das praticas.

Entdo, para esse ultimo encontro, levamos “brinquedos” do Projeto Brincando com a
Fisica, confeccionados pelos alunos da graduacdo do Projeto de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) do Centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES/UFES).
Os brinquedos foram: Caleidoscopios, Periscépios, Camaras escuras, brinquedos de
equilibrios (sapo equilibrista, Jodo bobo), molas, pides, ilusbes opticas e, outros
brinquedos na area de eletromagnetismo, mecéanica, ondas e termologia. Além
desses, os pesquisadores realizaram confeccdo de brinquedos na area de Optica e
mecanica. Essa atividade interativa tinha como objetivo a interagdo com o0s

materiais, compreendendo a Ciéncia como algo prazeroso e divertido.

Enquanto as criangas brincavam, procuramos buscar o depoimento espontaneo de
cada crianca sobre o grau de satisfacdo das atividades investigativas que tinhamos
trabalhado. Perguntdvamos se eles tinham gostado das atividades investigativas e

ou quais eles tinham gostado mais.

Como ja era esperado, todos os educandos afirmaram que gostaram das atividades
investigativas. Acharam que as “aulas” foram muito divertidas e envolventes. Outros
disseram que aprenderam muitas “coisas” de ciéncias. Dos 45 alunos que

participaram dessa pesquisa, apresentaremos alguns depoimentos:
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Heitor: [...] Eu gostei muito das atividades. Eu gostei mais daquela de acender a luzinha. Eu ja fazia
algumas coisas de eletricidade, ligava uns motorzinhos, mas nunca tinha testado fazer esse tipo de
coisa. E muito legal! Eu achei a do submarino também muito legal. Demorou um pouquinho para
fazer ele subir, mas depois eu entendi.

Athos: [...] Eu entendi que o submarino funciona com a ajuda do ar e a 4gua. Gostei muito também a
do planeta. Quando vocé esta do outro lado da Terra, vocé acha que a outra pessoa esta de cabeca
pra baixo, mas, depende do angulo que vocé esta.

Allana: [...] Gostei da brincadeira do carrinho. Eu nunca sabia que um carrinho pudesse andar sem
empurrar, eu nunca tive essa experiéncia.

Marcus: [...] Eu gostei a do submarino, porque a gente pode ver as coisas por baixo da agua pelo
periscopio. Eu achei a do carrinho muito divertido, mas nés ndo ganhamos porgue usamos uma
bisnaga pequena.

Ozoério: [...] Gostei mais do carrinho, porque foi muito divertido e a velocidade vai depender do ar da
bisnaga.

Emanoelly: ei gostei do circuito elétrico porque eu consegui fazer em casa.

Arthur: [...] Gostei muito a atividade do carrinho, apesar do meu nédo te andado bem. A roda estava
pegando no isopor e atrapalhava. Na minha casa, eu consertei e ele andou muito.

Andressa: [...] Adorei! Gostei na hora que apostamos a corrida com os carrinhos, a alegria da torcida!

Rebecca: [...] Eu gostei quando nés construimos o carrinho e a dos planetas. Eu entendi como que
acontecem as estac¢des do ano que é por causa da inclinagédo da terra em volta do Sol.

Raissa: [...] Eu gostei de todas as atividades, mas a de energia elétrica foi a melhor. O desafio era
fazer o “Bombril” queimar e a luzinha acender. Bom, 0 nosso grupo pegou as duas pilhas, colocou
uma na outra, o ponto positivo ho negativo, passamos uma fita, depois colocamos o fio colado assim
no Bombril e ai queimou. A da lampada, a gente fez com um fio s6. Uma ponta na |lampada e a outra
na pilha, ai acendeu. As aulas foram muito divertidas e educativas.

Alini; [...] Nés fizemos quatro atividade: a do carrinho, do submarino, de astronomia e da energia
elétrica. Eu gostei mais da energia elétrica porque nosso grupo acendeu a lampada rapidinho.

Jhemilly: [...] Eu aprendi muito! Eu gostei muita da atividade do globo.

Uebert: [...] Eu gostei da lampada. Eu peguei os dois fios, liguei uma ponta no mais e coloquei a outra
ponta no menos, peguei 0 outro fio e coloquei no ferro pequenininho da lampada e o outro de baixo
assim da pilha e ai funcionou.

José Luiz: [...] Eu gostei das aulas de Ciéncias. Aprendi um monte de coisa.

Foi notoério o envolvimento das criangas nas atividades investigativas que propomaos,
referente a disponibilidade para realizar as atividades, a discussdo em torno da
investigacdo, as contribuicbes na aquisicdo dos materiais para as atividades

experimentais e a disponibilidade do grupo para realizar o relatorio.

A turma se envolveu plenamente nas atividades propostas em todas as etapas. Vale
destacar também o envolvimento das professoras regentes das turmas que

participaram ativamente desta pesquisa. Elas contribuiram ativamente na
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organizacao das praticas e na conducao dos discursos e das atividades praticas que

realizamos na sala.

Finalmente, analisando todos os instrumentos de avaliacdo coletados'*, percebemos

que a proposta metodologica de ensino por investigacdo possibilitou resultados

satisfatorios no aprendizado dos sujeitos envolvidos. Dentre eles citamos:

A autonomia dos estudantes — durante as praticas investigativas, o professor
pesquisador se coloca como um mediador do processo. Logo, ndo cabe a ele
0 papel de transmitir o conhecimento e dar respostas prontas e definitivas. A
funcdo desse professor nesta perspectiva € problematizar, perguntar e
envolver os educandos na investigacdo. Sendo assim, as criancas tém o
poder de decidir as suas ac¢des frente ao problema, correndo riscos de acertar
ou errar.

O envolvimento dos estudantes — um dos principais beneficios do ensino por
investigacdo é a possibilidade de envolver os sujeitos no problema. Em todas
as praticas que aplicamos neste periodo, em nenhum momento precisamos
chamar a atencdo dos alunos por ndo querer participar. Eles estavam
motivados o tempo todo, desde as primeiras conversas de aplicagdo do
problema até a sistematizacao dos resultados.

A producéo oral — percebemos o quanto os sujeitos envolvidos nas atividades
investigativas evoluem na oralidade. As criancas, fundamentadas nos
resultados ou nas hipoteses da investigacdo, conseguem se expressar
espontaneamente. Cabe ao professor pesquisador ficar atento para ouvir

todos. E interessante perceber, a partir do depoimento das professoras

14 . o e N o . . ~ ~ ,
Na perspectiva de Cipriano Luckesi, consideramos os instrumentos de avaliagdo as gravacées em videos, os
relatdrios produzidos pelos alunos e as observagdes.
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regentes das turmas, que até aquelas criancas que dificilmente falavam na
sala devido a sua timidez, participam ativamente, dando suas opiniées no
grupo de trabalho e durante a sistematizacdo com toda a sala.

A producéo escrita — ap0s a realizagdo das atividades, ndo existe resisténcia
para os educandos produzirem suas producdes escritas. A producao se torna
significativa e esta fundamentada em experiéncias reais e produzidas pelos
préoprios sujeitos. A producao escrita € uma etapa indispensavel no ensino por
investigacdo e os estudantes envolvidos devem ter liberdade para escrever
aquilo que €& expressivo na sua Vvivéncia. Conforme ja discutimos
anteriormente, o professor pesquisador ndo pode passar nenhum comando
ou regra para a escrita dos relatorios; os estudantes devem escrever e
desenhar livremente. Vale ressaltar também que os erros ortogréaficos e as
guestBes de coeréncia e concordancia ndo sao relevantes neste processo. O
gue conta nesta etapa sdo 0s argumentos e a possibilidade de expressar
conhecimento cientifico pela crianca a partir da investigacao realizada.

A interdisciplinaridade: conforme comentamos no capitulo Il, as atividades
investigativas extrapolam os limites disciplinares. Além de inspirar atitudes
como o trabalho em equipe, respeito as diferentes opinides, curiosidade,
motivacdo para aprender; o ensino por investigacdo € interdisciplinar. Por
exemplo, na atividade investigativa 3 (“Como acontecem os dias e as noites e
as estacfes do ano) tratamos de assuntos que sdo estudados em varias
disciplinas, como: Fisica (gravidade, temperatura), Geografia (continentes,
paises, fuso horario, clima, pontos cardeais), Ciéncias (0 dia e a noite, as
estacdes do ano), Historia (Cultura dos paises, etnias), Matematica (medida

de tempo), Portugués (producéo oral e escrita). No entanto, trabalhamos de
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forma contextualizada sem mencionar disciplinas. O nosso foco estava na

resolucao do problema, relacionado ao cotidiano do estudante.

Em consonancia com esses resultados, percebemos que os alunos foram capazes
de alcancar o entendimento, em diferentes graus, de conceitos fundamentais em
Fisica. Vimos, por exemplo, que as criancas foram capazes de perceber que o
‘submarino’ flutuava quando cheio de ar e afundava quando estava cheio de agua,
pois a agua era mais pesada e o ar era leve. Pela experiéncia como professores de
Fisica, sabemos que estudantes do Ensino Médio enfrentam dificuldades na
compreensao deste fenbmeno. No problema do carrinho, as criancas
compreenderam que o ar € um agente fisico responsavel pelo movimento do
carrinho; compreenderam fenomenologicamente o conceito de velocidade ao
relacionar que o carrinho mais veloz era aquele que percorria determinado espaco
num menor intervalo de tempo; ao competir em superficies diferentes, entenderam
que as superficies influenciam no movimento dos méveis e intuitivamente
relacionaram o conceito de forca de atrito ao relatar que a superficie aspera

atrapalhava o movimento do carrinho.

Na atividade investigativa 3, as criancas demonstraram entendimento sobre
conceitos fundamentais de Astronomia, como a causalidade do dia, da noite e das
estacbes do ano. Perceberamtambém a influencia da gravidade terrestre na
localizacdo dos corpos. Na dltima investigacdo, 0s estudantes conceitos
fundamentais de eletricidade ao montar um circuito elétrico simples; compreenderam
como a energia elétrica chega as residéncias ao assistir e discutir o video de onde
vem a energia elétrica; ao comparar o experimento da queima da esponja de aco
com principio basico do funcionamento da lampada incandescente, observaram o

efeito térmico da corrente elétrica.
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Diante destes resultados, constatamos que o0s estudantes dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, quando envolvidos e estimulados, podem depreender
conceitos das Ciéncias Fisicas. Esses conceitos poderdo ser ampliados ou
reproduzidos ao relacionarem com fenbémenos fisicos do cotidiano. Nesta
perspectiva, Ramos e Rosa (2008) reforca que o grande desafio é tornar o ensino de
Ciéncias prazeroso, instigante, mais interativo, dialégico e baseado em atividades
capazes de persuadir os alunos a admitirem as “explicacBes cientificas’para além

dos discursos autoritarios, prescritivos e dogmaticos.
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