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L. . N . O presente artigo discute os resultados obtidos em um trabalho de concluséo do curso
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de Pedagogia, cujo objetivo foi relatar a aplicagédo da metodologia de investigacéo
na disciplina de Ciéncias, em uma segunda série do ensino fundamental. Com este
pretende-se contribuir com as discussdes a respeito das metodologias adotadas pelos
docentes no processo de ensino e aprendizagem, oferecendo mais um meio de tornar
as aulas de Ciéncias desafiadoras, para a formagéo de sujeitos criticos e reflexivos.
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Abstract

The present article discusses the results from a work whose objective was to report
the application of the investigation methodology in teaching Science in a class taking
the second year of elementary school. The aim is to contribute for the discussions
concerning the methodologies adopted by teachers in the teaching and learning pro-
cess, offering another option to make Science classes challenging for the education
of critical and reflective individuals.
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1 Introducéao

O trabalho de conclusédo do curso de licenciatura
em Pedagogia teve como principal objetivo relatar uma
experiéncia de ensino seguindo os pressupostos da
metodologia da investigacdo acerca do conhecimento
fisico nas aulas de Ciéncias, em uma 22 série do nivel
fundamental.

Primeiramente, para compreender a relagéo entre
0 avango do conhecimento cientifico e a mudanga na
vida cotidiana e escolar, é relevante verificar o histérico
e a atual situacdo do ensino de Ciéncias nas escolas
brasileiras.

2 O Ensino de Ciéncias

De acordo com 0os PCN's (BRASIL, 1997), o ensino de
Ciéncias Naturais, ao longo de sua curta histéria no nivel
fundamental, tem-se orientado por diferentes tendéncias,
que ainda hoje persistem nas salas de aulas.

No Brasil, entre os anos de 1950 e 1960, esse ensino
tinha o objetivo de preparar futuros cientistas, mas isso
ocorria somente com uma pequena minoria; o restante
aprendia Ciéncias sem saber o por que, nem qual sua uti-
lidade para a vida das pessoas, nem em que emprega-la.

Conforme Krasilchik (1980, apud FEITOZA; BONDE-
ZAN, 2005), na década de 1950, observa-se, nos paises
mais desenvolvidos, que as formas tradicionais de ensino
ja nao correspondiam ao préprio desenvolvimento cientifi-

co e tecnolégico existente. Novas exigéncias se faziam e
todo o ensino, ndo so o de Ciéncias, deveria ser alterado e
inovado. Segundo a concepg¢ao adotada a partir daquela
década, o ensino de Ciéncias teria a fungao de colocar o
aluno em contato direto com os fendbmenos por meio de
atividades praticas, levando-o a compreender o mundo
e as mudangas provocadas pela tecnologia moderna.
Sendo assim, sob o impacto da tecnologia, tornava-se
relevante possibilitar aos educandos a compreensao do
mundo, que se encontrava em constante transformacao.

Com o aparecimento da Escola Nova, desloca-se
a questao pedagogica dos aspectos logicos para os
psicologicos. Nesse contexto, os aspectos psicolégicos
passam a exercer um papel importante no processo de
ensino e aprendizagem. Os objetivos, antes informativos,
dao lugar aos formativos e as atividades praticas contri-
buem para a compreensao dos conceitos.

Segundo os PCN's (BRASIL, 1997), o principal objeti-
vo do ensino de Ciéncias passou a ser o de dar condigbes
para o aluno identificar problemas a partir de observagdes
sobre um fato, levantar hipoteses, 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” 0 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 democratizagao do
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conhecimento cientifico, reconhecendo-se a importancia
da vivéncia cientifica ndo apenas para eventuais futuros
cientistas, mas também para o cidadao comum.

Comalein.5.692/71, as Ciéncias Naturais passaram
a ser matéria obrigatdria nas oito séries do primeiro grau.
Aforma livresca de ensinar predominava. Para reduzi-la,
ocorreram varias reivindicagdes de mudangas na LDB,
até que surgiu a proposta de um novo curriculo, visando
a expansao do conhecimento cientifico. (DIRETRIZES,
2006).

De acordo com os PCN's (BRASIL, 1997), na déca-
da de 1970, a lei citada acima da destaque a chamada
Ciéncia Integrada, pela qual se transmitiam aos alunos
conceitos basicos das Ciéncias, acreditando-se que, a
partir dai, eles fossem capazes de desenvolver o espirito
cientifico, refletir, questionar e argumentar. Com isso,
buscava-se organizar um curriculo que se adequasse
ao ensino em decorréncia dos novos avangos surgidos
na época.

De acordo com Krasilchick (1987), as agressdes ao
meio ambiente ocorridas nessa década, decorrentes
do desenvolvimento industrial, resultam na proposta
de dar énfase as questbes ambientais, como também
de perseguir outro objetivo no ensino de Ciéncias, o de
levar o aluno a discutir sobre as implicagbes sociais do
desenvolvimento cientifico. Com isso, surge uma nova
tendéncia de ensino conhecida como “Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade”, vigente até os dias atuais. A promulgacéo
da Lei 5692/71 afetou profundamente varios aspectos
do sistema educacional. A escola secundaria tinha por
finalidade, ndao mais a formacao de cientistas, mas do
trabalhador para responder as demandas do desenvol-
vimento (DIRETRIZES, 2006).

Em meados dos anos de 1980, a analise do proces-
so educacional passou a dar énfase a construcao do
conhecimento pelo préprio aluno. Correntes da Psico-
logia demonstraram a existéncia de conceitos intuitivos,
espontaneos, alternativos ou de pré-concepgdes acerca
dos fendmenos naturais (BRASIL, 1997). Com base
nesses pré-conceitos sugere-se apresentar situagdes
que propiciem um conflito cognitivo para desestruturar
as idéias prévias do educando e promover uma mudan-
¢a conceitual de acordo com o conhecimento cientifico
estabelecido no momento.

Na década de 90, o Curriculo Basico do Estado do
Parana evidenciou a necessidade da construgao do
conhecimento cientifico ter como base a linha histérico-
critica e com a intengéo de reestruturar o ensino de Ci-
éncias que, de forma geral, se apresentava como matéria
descritiva, enfatizando apenas definigbes “resumidas”,
mediante explicitagdes dos fendmenos de forma pronta
e acabada, sem nenhuma contextualizagao (PARANA,
1992). Isso levava o aluno a pensar que o conhecimento
produzido pela Ciéncia da Natureza era um conhecimento
construido fora de sua realidade, devido a um cientificis-
mo artificial, assentado em nomenclaturas e conceitos,
muitas vezes incorretos e desvinculados da sua propria
producgao tedrica.

Com o objetivo de suplantar esse ensino que nao
proporciona ao educando a compreensao do processo
histérico de construgao do conhecimento cientifico, faz-

se necessario oferecer-lhe condigdes para que entenda
a evolugéo e a elaboragéo dos conceitos cientificos de-
senvolvidos pelo homem para suprir suas necessidades
existenciais.

De acordo com os PCN’'s (BRASIL, 1997), dada a
natureza da area, os conteudos da disciplina de Ciéncias
nao sao apresentados em blocos de conteudos, mas em
blocos tematicos, para que ndo sejam tratados como
assuntos isolados. Os blocos tematicos indicam perspec-
tivas de abordagem e dao organizagéo aos conteudos
sem se configurarem como padréo rigido, uma vez que
possibilitam estabelecer diferentes sequéncias internas
aos ciclos, tratar conteudos de importancia local e fazer
conexao entre conteldos de diferentes blocos, das
demais areas e dos temas transversais. Desse modo,
em cada bloco tematico sdo apontados conceitos, pro-
cedimentos e atitudes centrais para a compreensao da
tematica que esta sendo abordada. Os contetdos devem
estar articulados com os trés eixos: ambiente, corpo
humano e salde, e recursos tecnologicos.

A partir de 2003, no estado do Parana, teve inicio
uma intensa discussao com a intencéo de elaborar no-
vas diretrizes para o ensino de Ciéncias. Desse modo,
surgem as Novas Diretrizes Curriculares para o estado
do Parana. Nela, destaca-se, atualmente, a necessidade
dessa disciplina priorizar metodologias que propiciem
aos alunos situagdes concretas de aprendizagem, bem
como discussodes e questionamentos que suscitem uma
reflexao mais aprofundada sobre as inovagdes no campo
da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade, incluindo-se
os aspectos politicos, sociais, econémicos, culturais, am-
bientais, éticos, histéricos e religiosos. Este documento
apresenta um novo enfoque para a abordagem dos conte-
udos, que estéo organizados em conteudos estruturantes
e conteudos especificos. Assim, desmembrando-se os
conteldos estruturantes em especificos, deve-se consi-
derar a concepcao de Ciéncia, como um conhecimento
nao definitivo (PARANA, 2006).

Fundamentadas nesses aspectos, as tematicas e os
contelidos do ensino de Ciéncias precisam ser tratados
de maneira mais critica no nivel fundamental. Essa
disciplina necessita de um novo olhar, precisa ser vista
como parte integrante do universo do aluno, proxima a
sua realidade, e ndo como um conteldo separado.

Como o primeiro ciclo deste nivel de ensino tem por
finalidade iniciar a formagao de um cidad&o responsavel
que proceda com autonomia e criticidade compreenden-
do as diferentes linguagens: a verbal, a matematica, a
grafica, a plastica, a corporal e a cientifica, entre outras,
a finalidade fundamental do ensino de Ciéncias &

colaborar para a compreensao do mundo e suas transfor-
macoes, situando o homem como individuo participativo
e parte integrante do Universo (BRASIL 1997, p. 15).

3 Alfabetizacao Cientifica

E necessario que o ensino de Ciéncias desperte o
educando para a tomada de decisdes, para o desejo
de resolver problemas de seu dia-a-dia e o incentive
ao exercicio da cidadania. Nesse caso, é essencial a
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presenca da alfabetizagdo cientifica logo nos primeiros
anos do nivel fundamental de educagéo, para que os
estudantes se tornem sujeitos pensantes e possuidores
de conhecimentos da area cientifica e tecnoldgica e se
capacitem a entender as constantes transformacoes que
vém ocorrendo no seu cotidiano.

Desse modo, para compreender o mundo ao nosso
redor, é imprescindivel acompanhar o avango da tecno-
logia que vem ocorrendo em ritmo acelerado.

Por esse motivo é preciso adotar a alfabetizagao
cientifica, visto que, por meio dela, os educandos
constituem-se sujeitos mais criticos, capazes de discutir
os significados das Ciéncias, de entender o mundo e
suas transformagdes e, ainda, aumentar seu universo
de conhecimentos.

Lorenzetti e Delizoicov (2001, p.3) definem a alfabe-
tizagao cientifica:

Como a capacidade do individuo ler, compreender e ex-
pressar opinido sobre assuntos que envolvam a Ciéncia,
parte da idéia de que o individuo ja tenha interagido com
a educagédo formal, dominando, desta forma, o cédigo
escrito. Entretanto, complementando esta definigéo, e
também se contrapondo a ela, partimos da premissa de
que é possivel desenvolver uma alfabetizagéo cientifica
nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental, mesmo antes
do aluno dominar o cédigo escrito. Por outro lado, esta
alfabetizagao cientifica podera auxiliar significativamente
o processo de aquisi¢gdo do cddigo escrito, propiciando
aos alunos condigbes para que possam ampliar a sua
cultura.

Os autores citados acima acreditam que a alfabeti-
zacgao cientifica nas séries iniciais é relevante, ja que,
gragas a ela, os alunos tém condigbes de assimilar os
assuntos das Ciéncias e da Tecnologia, superando, as-
sim, a simples reprodugéo de conceitos cientificos sem
significado e sentido pratico.

Nas palavras de Lorenzetti e Delizoicov (2001), a al-
fabetizacao cientifica preocupa-se principalmente com os
assuntos cientificos, e sdo cuidadosamente apresentados
e discutidos, e seus significados possam ser compreen-
didos e aplicados para o entendimento do mundo.

No entanto, apesar de contribuir para a formacgao de
futuros cientistas, este ndo € seu objetivo principal.

Conforme esses autores, a alfabetizagao cientifica
proposta pela comunidade académica preocupa-se com
os conhecimentos da area e sua respectiva abordagem.

Assim, justifica-se difundi-la logo nas primeiras séries
do ensino fundamental, a fim de que o aprendiz possa
ler e compreender o seu universo, pois, para transfor-
mar o mundo a nossa volta, é essencial conhecer os
subsidios cientificos e tecnologicos, além da realidade
social e politica.

Neste contexto, a alfabetizacao cientifica no ensino
de Ciéncias Naturais nas séries iniciais € entendida como
o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais
passa a adquirir sentido e significado, de modo que o alu-
no possa ampliar os seus conhecimentos, a sua cultura,
tornando-se um cidaddo capaz de agir com autonomia
na sociedade em que esta inserido.

A Metodologia da Investigagao na 22 Série do Ensino Fundamental

4 A Metodologia da Investigacao

Levando em consideragao estes aspectos, € necessa-
rio que este novo século adote metodologias inovadoras,
que possibilitem aos alunos tornar-se sujeitos pensantes
e questionadores. Nesse sentido, reconhece-se que a
expressao “tradicional” ndo é a melhor, pois ela leva a
pensar que tudo o que foi da escola ndo-construtivista
nao seria bom. Longe de tal pensamento. A escola que se
classifica como tradicional respondeu a um momento da
histéria humana de grande importancia. Mas esta mes-
ma escola parece ndo mais responder as exigéncias de
um novo contexto educacional e social. Por essa razéo,
considera-se que a metodologia da investigagao incentiva
arepensar o processo de ensino, a fim de formar os alu-
nos para a vida, ajudando-os a desenvolver competéncias
e habilidades, como observagao, argumentagéo, analise,
e ndo apenas a acumular informacdes. E nesse contexto
que se enfatiza a investigagao, posto que, além de se
adequar a realidade dos alunos e aceitar suas idéias
alternativas, ela se constitui uma poderosa forma de eles
construirem seus proprios conhecimentos.

Em uma perspectiva construtivista, cabe ao pro-
fessor organizar um ambiente propicio de ensino e
aprendizagem, que possibilite aos educandos mostrar
os conhecimentos que ja sabem, além de lancar novos
desafios, de maneira que eles possam refletir, pensar e
questionar sobre as possiveis solu¢des para o problema
a ser investigado nas aulas de Ciéncias.

O ensino dessa disciplina deve chamar a atengao dos
alunos para a necessidade de comprovacgdes de fatos que
acreditamos ser verdades, por mais 6bvias que possam
parecer. Assim, estar-se-a desenvolvendo o espirito
questionador, critico e reflexivo dos alunos, e ampliando
0 seu universo de conhecimento e a sua cultura.

A aprendizagem dos conceitos relacionados as Cién-
cias ocorre por meio do envolvimento ativo do aprendiz
na construgdo do conhecimento. Para Mortimer (1995),
aprender Ciéncias envolve a iniciagdo dos estudantes
em uma nova maneira de pensar e explicar o universo,
que ¢ totalmente diferente daquelas disponiveis do
senso-comum.

Ainda de acordo com Mortimer (1995, p. 6), aprender
Ciéncias requer:

Um processo de socializagao das praticas da comuni-
dade cientifica e de suas formas particulares de pensar
e de ver o mundo, em ultima analise, um processo de
enculturagéo.

Sem as representagdes simbolicas proprias da cultura
cientifica, o aprendiz se mostra muitas vezes incapaz de
perceber, nos fenémenos, aquilo que o professor deseja
que ele perceba.

Sendo assim, se ensinar é levar os alunos as idéias
convencionais da Ciéncia, Mortimer (1995, p. 34) afirma
que “a intervengdo do professor € de grande impor-
tancia, tanto para fornecer evidéncias experimentais
apropriadas, quanto para disponibilizar aos aprendizes
as ferramentas da comunidade cientifica”. O professor
de Ciéncias tem a importante fungéo de atuar como me-
diador entre o conhecimento cientifico e os educandos,
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ajudando-os a conferir sentido pessoal ao conhecimento
cientifico estabelecido em sala de aula.

Referem as Diretrizes Curriculares para o Ensino
Fundamental do Estado do Parana — Ciéncias (DCE),
(PARANA, 2006, p. 13):

O ensino desta disciplina, na atualidade, tem o desafio
de oportunizar a todos os alunos, por meio dos conte-
udos, nogdes e conceitos, uma leitura critica de fatos e
fendmenos relacionados a vida, a diversidade cultural,
social e a produgéo cientifica. Com essa abordagem
marcada por significados, sentidos e aplicabilidade, a
disciplina de Ciéncias favorecera a compreensdo das
inter-relagdes e transformagdes manifestadas no meio
(local, regional, global), bem como reflexées e a busca
de solugdes a respeito das tensdes contemporaneas.

Nesse contexto, pode-se afirmar que o ensino de
Ciéncias Naturais deve ocupar um espago privilegiado
nas escolas, pois, além de possibilitar diferentes explica-
¢bes sobre o mundo, sobre os fenédmenos da natureza
e as transformacodes produzidas pelo homem e também
sobre o seu compromisso social, seus conhecimentos
podem ser expostos e comparados, favorecendo, assim,
a construcdo da autonomia, de pensamento e acéo, e
nao-aceitagao a priori das informagdes.

Conforme Campos e Nigro (1999), no ensino de
Ciéncias, a metodologia investigativa é tdo importante
para a constru¢ao do conhecimento, quanto o conteudo
a ser ensinado, pois, além de criar um ambiente propicio
de ensino e aprendizagem, ela possibilita ao educando
mostrar seus conhecimentos prévios e integrar o conte-
udo a sua realidade.

E na tentativa de favorecer o desenvolvimento da
aprendizagem de forma significativa, e ndo somente
baseada na memorizagédo do conteudo, que se enfatiza
a metodologia da investigagdo como uma importante
ferramenta para auxiliar o aprendiz a desenvolver-se.
Partindo de um problema proposto pelo professor, os
proprios alunos buscam e levantam diversas hipoteses
para soluciona-lo, além de refletir, relatar e discutir sobre
determinada questao. Dessa maneira, sdo os educandos
que encontram a solugao para o problema que esta sendo
investigado, e constroem o conhecimento, sem que o
professor Ihes entregue tudo pronto e acabado.

Gil Pérez (1993 apud CAMPOS; NIGRO, 1999, p.
30), estabelece resumidamente uma orientagao para o
ensino investigativo, a saber:

Propor situagdes-problema;

Propor o estudo qualitativo das situagdes-problema e a
formulagdo das primeiras hipoteses explicativas;

Tratar cientificamente o problema a ser investigado, pela:
- validagéo e reformulagdo das primeiras hipoteses
explicativas;

- elaboracao e realizagao de experimentos;

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

Lidar com as informagdes obtidas, formulando novas
hipoteses, sinteses e novos problemas a serem inves-
tigados.

Nessa perspectiva, pode-se dizer que uma atividade

que envolve investigacdo deve fundamentar-se na agéo
dos alunos, e essa deve ir além da mera manipulagéo dos
objetos e observagéo dos fatos. Quando os educandos
sdo estimulados a resolver um problema por meio da
experimentacao, eles também sao estimulados a refletir,
relatar, discutir, ponderar e explicar, que sdo atitudes
caracteristicas de uma investigacéao cientifica.

Para Campos e Nigro (1999, p. 153), a grande fina-
lidade do ensino de Ciéncias como investigagdo, nas
séries iniciais do ensino fundamental é:

Menos que as criangas adquiram conhecimentos com-
pativeis com o cientifico e mais que desenvolvam a
observagédo dos fatos da vida, comecem a enxergar
problemas nas coisas a seu redor, arriscando-se a dar
palpites para suas proprias indagagoes.

Desse modo, em uma aula que envolva investiga-
¢ao, o professor ndo deve apenas assistir a classe, mas
também fazer perguntas, propor novos desafios, chamar
a atencao dos alunos para fatos novos, especialmente
quando eles colocam dados diferentes daqueles que
eram esperados relacionados aos diversos conceitos
das areas que compdem as Ciéncias Naturais, ou seja,
a Quimica, a Biologia, a Geociéncias € a Fisica.

5 O Conhecimento Fisico

Neste estudo foi enfatizado o conhecimento fisico. A
principal finalidade de propor aos alunos dos primeiros
anos do ensino fundamental atividades relacionadas ao
conhecimento fisico, é estimular a busca de solugdes
para problemas do mundo fisico, que esta ao seu redor, e,
principalmente, ensina-los a gostar da Fisica. Além disso,
vale a pena ressaltar que, por meio destas atividades, os
alunos tém a oportunidade de construir o conhecimento
tido como fundamental, o cientifico.

O aluno das primeiras séries do ensino fundamental,
principalmente na area de Ciéncias, néo aprende con-
teudos estritamente disciplinares, cientificos. Por isso,
temos de buscar conteudos que estejam dentro do mundo
fisico em que a crianga vive e brinca, que possam ser
trabalhados nestas séries e que levem-nos a construir os
primeiros significados importantes do mundo cientifico,
permitindo que novos conhecimentos possam ser adqui-
ridos posteriormente, de uma forma mais sistematizada,
mais proxima dos conceitos cientificos (BRASIL, 1995).

Assim, as agdes relacionadas ao conhecimento fisico,
quando acontecem durante a resolugéo de um problema
simples, podem ser descritas de quatro formas ou niveis,
que sao:

- Agir sobre os objetos e ver como eles reagem;

- Agir sobre os objetos para produzir o efeito desejado;

- Ter consciéncia de como se produziu o efeito de-
sejado; e

- Dar a explicacao das causas.

Sendo assim, e levando-se em conta que a Fisica
esta no nosso cotidiano, nas coisas ao nosso redor, €
necessario trabalhar com atividades vinculadas ao co-
nhecimento fisico, desde que estas estejam de acordo
com a realidade dos alunos. Com isso, certamente eles
serao motivados a gostar da Fisica, de modo que pas-
sarao a abrir um caminho para construir o conhecimento
cientifico.
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6 Material e Métodos

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma pesqui-
sa qualitativa. A coleta de dados ocorreu a partir de uma
intervencgao de trés dias, com 28 alunos de 7 a 13 anos,
em uma sala de aula de 2 série de uma escola publica
da zona oeste do municipio de Londrina, cuja professora
regente é a segunda autora deste artigo.

As aulas foram ministradas pelas duas primeiras
autoras. A primeira é estudante do curso de Pedagogia
da UNOPAR e a segunda é formada em Matematica,
docente da disciplina Fundamentos do Ensino de Cién-
cias da mesma instituicao e orientadora do trabalho de
conclusao de curso que originou este artigo.

Entre os conteudos relacionados as Ciéncias Naturais
na segunda série do ensino fundamental estdio 4 Aguae o
Ar, nos quais se destacam alguns objetivos: fazer experi-
mentos simples com materiais e objetos do ambiente para
investigar regularidades; formular perguntas e hipéteses
coerentes e criativas sobre os assuntos tratados e utilizar
a exposicao oral, desenhos, quadros, relatorios, cartazes
e pequenos textos para comunicar as conclusées.

Tendo-se em vista desenvolver e alcangar os conteu-
dos e objetivos acima descritos, as atividades aplicadas
no estudo com os alunos foram programadas selecionan-
do-se situagdes, que envolvem as propriedades fisicas
do ar e da agua, propostas no livro “Ciéncias no Ensino
Fundamental: O Conhecimento Fisico” de Carvalho et al.
(1998). Neste livro, os autores apresentam 15 problemas
com temas relacionados ao: ar, agua, luz e sombras,
equilibrio, movimento e conservagao da energia.

O primeiro explorado foi o “problema do barquinho”.
Nesse problema os alunos deveriam construir um bar-
quinho que transportasse o maior nimero de moedas,
sem afundar. Foram distribuidos os seguintes materiais:
bacia com agua, folhas de papel laminado de 30 cm de
lado e moedas para que os alunos pudessem agir sobre
os objetos a fim de solucionar o problema proposto.

Figura 1 - Materiais utilizados no problema do barquinho

Para o segundo problema, denominado o “proble-
ma do submarino”, que sera relatado neste trabalho, o
material distribuido foi: bacias com agua, seringa e um
pequeno frasco de plastico com dois orificios: um para
entrada e saida do ar e outro para entrada e saida da
agua, por meio de uma pequena mangueira. A seringa
foi utilizada para simular um submarino. Os alunos deve-
riam explorar as agdes a serem realizadas de modo que
a seringa afundasse e navegasse como um submarino
de verdade.
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Figura 2 - Materiais utilizados no problema do submarino

O ultimo problema proposto aos alunos foi o “proble-
ma da pressao”. Para resolvé-lo eles receberam: bacias
com agua, potes de lengco umedecidos que serviram
como suporte para garrafas de agua descartaveis (600
ml) com um pequeno orificio, na parte inferior - a parte
superior da garrafa foi cortada para os alunos injetarem
agua - copinhos de iogurte que também serviram como
suporte para outros potinhos de iogurte, um pouco menor
e com um pequeno orificio no fundo. O desafio proposto
aos alunos era manter o potinho pequeno sempre cheio
jogando agua apenas no pote maior (garrafa de agua).

Durante a intervengao, a medida que os alunos pro-
curavam solugao para cada um dos problemas, as pro-
fessoras os questionavam a respeito dos dados obtidos.

Figura 3 - Materiais utilizados no problema da pressao
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As respostas e as agdes dos alunos foram registradas
por meio da filmagem dos momentos mais significativos
e de fotografias. Ao final de cada problema eles deve-
riam desenhar o experimento e escrever as conclusoes.
Os documentos (filmagens e fotografias) também foram
utilizados na analise dos dados.

Em todas as atividades, os alunos ficaram organiza-
dos em grupos de 4 a 5 criangas, pois, de acordo com
Carvalho et al. (1998), o trabalho em grupo estimula o
levantamento e o teste de hipoteses com base em co-
nhecimentos prévios. Desse modo, os conceitos passam
a ser construidos pelo préprio aluno apoiado na troca de
informacdes estabelecidas com o professor e com os
colegas de classe. Outro fator observado foi o numero
de integrantes de cada equipe, que nao deve ser grande,
em uma equipe muito numerosa, por exemplo, alguns
membros nao participam ativamente da atividade.

7 Discussoes e Resultados

Neste artigo relatar-se-ao apenas os dados obtidos
durante a aplicagdo do problema do submarino, o qual
seguiu os passos da metodologia da investigagao descrita
anteriormente.

Segundo os PCN’s (BRASIL, 1997), para desenvol-
ver uma metodologia de ensino como investigagdo nas
aulas de Ciéncias, é essencial a proposicdo de uma
situagdo problema. Entende-se que uma questao so6 é
um problema quando o modelo que o individuo possui
nao é suficiente para resolvé-lo; desse modo, o desafio
de procurar a solugéo torna-se um estimulo para levantar
hipéteses, testa-las, refuta-las e, quando necessario,
iniciar todo o processo de resolugédo do problema até o
momento que uma resposta 6tima seja obtida.

Buscando-se possibilitar aos alunos uma situagéo de
resolucdo de problemas e seguindo-se as orientagdes
de Carvalho et al. (1998), apresentou-se aos alunos o
material que seria utilizado na resolugdo do problema,
ou seja: bacias com agua, seringa e um pequeno frasco
de plastico com dois orificios: um para entrada e saida
do ar e outro para entrada e saida da agua, por meio de
uma pequena mangueira, conforme mostra a figura 2.

E relevante destacar que se improvisaram alguns
materiais. A proposta original era: um submarino cons-
truido com um pequeno frasco de plastico, um bocal de
plastico para cada aluno e um recipiente com agua. Como
o laboratorio da escola possuia o submarino acoplado a
uma seringa, faz-se uso deste material.

Nas aulas experimentais de Ciéncias, a improvisa-
¢80 é um recurso, uma vez que nem sempre o material
sugerido em um experimento esta acessivel, mas isso
ndo é justificativa para abandonar as atividades de ex-
perimentagao; diversos materiais podem ser substituidos
por sucata ou material alternativo mais acessivel.

Durante a intervengao, a medida que os alunos iam
manipulando o material que receberam, a professora
iniciava a exposigao do problema a ser investigado. Ini-
cialmente ela destacou que o tubinho (pequeno frasco
plastico), iria simular um submarino.

Segundo Carvalho et al. (1998), ao propor-se um
problema é essencial que se considere os conhecimen-

tos prévios dos alunos. Fumagalli (1998) complementa
observando que os conhecimentos prévios constituem
sistemas de interpretacao e de leitura, a partir dos quais
as criangas conferem significados as situagoes de apren-
dizagem escolar. Por isso, uma condigéo necessaria para
os alunos obterem uma aprendizagem significativa é
planejar as aulas de acordo com esses conhecimentos.

Carvalho et al. (1998) destacam que a motivagéo para
resolver um problema é fundamental. Por essa razao,
cabe ao professor despertar a curiosidade e o interesse
dos educandos.

Objetivando levantar os conhecimentos prévios dos
alunos e motiva-los, a professora questiona o que eles
sabem a respeito de um submarino. Um deles responde:

Aluno B.: Ele chupa a agua.

Professora: Ele chupa a agua! O que mais?

Aluno G.: Ele fica dentro da agua, professora.

Professora: Ha, entao olha sé: o submarino no mar
afunda, as vezes ele se encontra la no fundo do mar,
como também, as vezes ele fica em cima, boiando. Entdo
no6s vamos fazer a mesma coisa hoje, utilizando disto aqui
(seringa)... Alguém sabe o que é isto?

Aluno L.: Eu sei, eu sei, é uma seringa.

Aluno M.: E, serve pra dar injegéo.

Quando a professora percebe que os alunos conhe-
cem o material que vai ser usado e sabem quais s&o os
movimentos de um submarino, ela propde o problema.

Professora: Bem, ja que vocés sabem o que é isto,
eu vou lhes dizer o que devem fazer: com esta seringa
vocés vao controlar a entrada e saida de agua do tubinho,
de modo que ele afunde e flutue como um submarino de
verdade. Entdo, vocés devem encontrar uma maneira de
fazer o submarino subir e descer na agua, isto é, flutuar
e afundar.

Apos a exposicao do problema, os alunos comeca-
ram a manipular o material e verificar como funcionava
o dispositivo improvisado. Para certificar-se de que os
alunos haviam compreendido de fato o problema, a
professora observa o comportamento deles e verifica
as hipéteses iniciais levantadas. Dirigindo-se a um dos
grupos, questiona:

Professora: O que vocés descobriram?

Aluno P.: Que se puxar com a seringa a égua para
dentro, o tubinho (submarino) fica la dentro, Ia no fundo
da agua.

Professora: E quando entdo que ele afunda?

Aluno N.: Quando tem agua dentro dele.

Professora: E se vocé empurrar, o que acontece?

Aluno P.: Ele sobe!

Professora: E por que ele sobe?

Aluno J.: Porque a agua sai.

Professora: Entéao, o que faz ele subir e o que faz
ele afundar?

Aluno K.: E que quando tem &gua, ele fica mais pe-
sado, e quando sai & agua do submarino, ele fica mais
leve, dai ele sobe e flutua.

Professora: Quer dizer que é o peso da agua que
implica nisto?

Alunos: E, é.

Considerando que a tarefa mais importante da escola
€ estimular os alunos a aprender, Campos e Nigro (1999)
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ressaltam que o professor de Ciéncias deve propiciar-lhes
momentos de reflexdo, e apresentar problemas que os
estimulem a elaborar suas proprias explicacoes, para
depois testa-las. Dessa forma, além de aprender novas
informacoes, eles também elaboram explicagbes e es-
tratégias para testa-las de modo auténomo.

As perguntas dirigidas ao grupo pela professora tém
como objetivo ndo so verificar o que os alunos estédo
compreendendo do problema, mas também levantar
novos questionamentos.

Ao perguntar: “quando entdo que ele (submarino)
afunda?”, ela pretende observar se os alunos compreen-
deram o fator mais importante que faz o tubinho (submari-
no) ficar no fundo da agua. Ao responder que isso ocorre
“‘quando tem agua dentro dele”, os alunos demonstram
ter compreendido que a presenga da agua no tubinho
€ o fator determinante para deixa-lo no fundo do pote.
Na seqliéncia ela questiona: “e se vocé empurrar, o que
acontece?” e procura estimular a observacao da causa
e do efeito, apresentando o problema inverso, ou seja,
que efeito aparece apos empurrar o émbolo. A professora
ainda questiona se 0 movimento realizado pelo subma-
rino esta diretamente relacionado a quantidade de agua
na seringa. Para isso, ela se refere ao peso da agua. E
importante ressaltar que nesta atividade foi utilizado o
termo peso (massa sobre a agéo da gravidade) por fazer
parte do vocabulario dos alunos - usar o conceito massa
(quantidade de matéria), neste instante, iria desviar a
atencao do objetivo do problema.

A professora se dirige também aos outros grupos
estimulando a reflexao sobre os efeitos das acées. Em
um dos grupos ela pergunta:

Professora: Entdo, o que tem de fazer para que ele
suba?

Aluno E.: Nao pode ter nada dentro dele.

Professora: E o que é este nada? VVamos criangas me
digam o que é este nada de que vocés falaram?

Neste momento as criangas pensaram um pouco
para responder, até que o aluno D., meio acanhado,
respondeu:

Aluno D.: Professora, é o ar?

Professora: Isso mesmo, quando ndo tem nada dentro
dele, o que é que tem entdo?

Alunos: O ar.

A professora deveria ter explorado melhor este
conceito, pois pode surgir um obstaculo didatico e, con-
seguintemente, o aluno ndo compreenderia que o ar &
matéria. Por outro lado, é importante observar que os
alunos demonstram compreender que o0 ar ocupa um
espago. Este conceito € complexo para alunos desta
faixa etaria, visto que compreender que algo “invisivel”
ocupa um espacgo nao é imediato.

Dando continuidade a proposta de Carvalho et al.
(1998) e depois de observar todos os grupos, a profes-
sora solicita que os alunos se coloquem sentados em
forma de semicirculo para iniciar uma nova discussao
na qual Ihes é dado a oportunidade de explicar como
resolveram o problema para toda a classe e de apresentar
as explicagbes causais.

Com a sala reorganizada a professora pergunta:

Professora: Como vocés fizeram para resolver o
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problema do submarino, ou seja, fazer com que ele
afundasse e flutuasse?

Aluno P.: Se colocar a agua dentro dele, ele (subma-
rino) afunda, porque fica pesado, ja, se soltar a agua ele
sobe pra cima porque fica mais leve.

Aluno L.: E professora, quando tem égua dentro dele
ele fica pesado e por isso ele afunda, entdo ai ele fica
mais pesado do que a agua. Mas, para ele subir, a agua
tem de sair de dentro dele, e dai s¢ fica o ar, e o ar é mais
leve do que a agua, e dai ele sobe e flutua.

Segundo Carvalho et al. (1998), os alunos passam
por duas etapas diferentes, uma para explicar como
conseguiram resolver o problema, e outra para dar as
explicagbes causais, ou seja, para dizer por que ocorre-
ram os fendbmenos. No entanto, os alunos desta turma
ao explicarem como conseguiram solucionar a questéo,
também apresentaram as explicagdes causais para o
problema, ou seja, atribuiram a presenca da agua o
afundamento do submarino e a auséncia de sua flutua-
¢ao. A professora solicita que eles expliquem por que o
submarino fica mais pesado do que a agua quando ele
esta cheio de agua. Um aluno responde:

Aluno M.: O tubo (submarino), para ele descer, ele
tem que ficar mais pesado, e para ele subir tem que tirar
a agua de dentro dele.

Professora: E quando vocé tira a agua, o que fica
dentro dele?

Aluno B.: Eu sei, eu sei, é o ar.

Aluno L.: E professora, como o ar é leve, faz ele
(submarino) erguer, e a agua é pesada, ai faz ele abaixar.

Professora: E aquele monte de bolinha que sai do
submarino é o que?

AlunoL.:Eoar, éoar.

Professora: Ha entdo aquelas bolinhas é o ar, e ela
sai de onde?

Aluno L.: Sai do tubinho, quando a gente esta tirando
a agua.

Um dos alunos também observou que o material com
que a seringa é construida tem um determinado peso
que, somado a quantidade de agua dentro dela, faz com
que ela fique mais pesada do que o restante da agua que
esta no recipiente.

Para explorar a relagéo entre o que estava sendo
investigado e o cotidiano, a professora pergunta:

Professora: Quando que isso que a gente viu hoje na
experiéncia acontece na realidade, no dia a dia?

Aluno F.: No dia a dia do que professora?

Professora: E, quando que isto que vocés viram hoje,
acontece na realidade?

Aluno P.: No filme, professora.

Professora: No filme! Mas em qual filme?

Aluno E.: No Titanic.

Professora: No Titanic, mas por qué?

Aluno A.: E professora, é que quando ele bateu, co-
megou a entrar agua debaixo dele, dai ele ficou pesado
e afundou e morreu um monte de gente.

Professora: Ha, entao quer dizer que antes de bater,
nao tinha agua dentro dele e por isso ele era mais... leve
(neste instante as criangas dizem leve e completam a
frase) do que a agua do mar. E depois que ele bateu
no iceberg e fez um buraco embaixo dele e comegou a
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entrar agua nos seus compartimentos, ele ficou mais ...
pesado (novamente as criangas completam a frase) do
que a agua do mar. E isso!

Na proposta de Gongalves e Carvalho (1998), as ati-
vidades do conhecimento fisico envolvem 7 etapas; uma
delas consiste em relacionar as atividades ao cotidiano.
Ao perguntar “quando que isso que a gente viu hoje na
experiéncia acontece na realidade, no dia-a-dia?”, a
professora pretendia abordar esta etapa. Para os alunos
nao foi facil compreender o que significa a expressao “no
dia-a-dia”, mas, ao perceberem o que a professora queria
dizer relacionaram-no aos conhecimentos culturais que
possuem. Um aluno ainda citou um outro filme em que
o barco também afunda.

Um dos principais objetivos do ensino de Ciéncias
nas séries iniciais € permitir que os alunos compreendam
os fendbmenos a sua volta, e ndo so6 isso, mas também a
relagdo existente entre as Ciéncias e toda a tecnologia
do nosso cotidiano. Sendo assim cabe ao professor ex-
plorar as atividades do conhecimento fisico para tratar de
situagdes familiares aos alunos, estimulando-os a pensar
sobre seu mundo fisico e a relacionar as idéias desenvol-
vidas em sala de aula com a sua vivencia. O professor
ainda deve estimula-los a dar o maior numero possivel
de exemplos, valorizando a diversidade de experiéncias
que cada um traz para a sala de aula.

Para finalizar a atividade, a professora distribuiu a
cada crianca uma folha de papel sulfite nas quais os
alunos deveriam fazer os desenhos e escrever sobre a
experiéncia do submarino.

8 Considerac¢des Finais

Observa-se que no trabalho relatado, os problemas
foram propostos aos alunos de acordo com as orienta-
¢Oes de ensino direcionadas a investigagdo. Segundo
Bizzo (2002), nesta tendéncia metodologica, as ativi-
dades visam estimular a formulagdo de hipéteses que
encaminhem o aluno a refletir e a trocar idéias, até que
uma nova explicagao possa aparecer como solugao para
o problema investigado.

Durante a intervencgéo constatou-se que os educan-
dos podem por meio da metodologia da investigacgéo,
participar ativamente do processo de ensino e aprendiza-
gem, ao invés de somente assistir passivamente a aula e
decorar as informacgdes que recebem. Observou-se que
€ viavel possibilitar aos alunos uma aula em que néo
seja entregue o conhecimento pronto e acabado, mas
sim que eles sejam estimulados e orientados a chegar
até ele, com as indicagdes do professor.
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