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RESUMO

O presente estudo foi realizado com a premissa de que o ensino de Ciéncias é
importante na formagdo da crianga, por isso deve ser trabalhado desde o inicio da
escolarizacdo. Com um enfoque preponderantemente qualitativo, estruturou-se uma
Sequéncia de Ensino Investigativa sobre o Ciclo da Agua. As atividades foram
desenvolvidas com alunos do 4° Ano de uma escola municipal de Agudos/SP e
visavam responder a questdo central da pesquisa: “‘como o trabalho com
direcionamentos investigativos, juntamente com a utilizacdo de experimentos em
sala de aula podem auxiliar os alunos na construcédo de um conhecimento efetivo,
partindo de um conhecimento empirico e chegando a um saber mais elaborado?”. A
pesquisa dividiu-se em trés momentos. No primeiro, as criangas responderam trés
questdes relacionadas a formacdo das nuvens, chuva e Ciclo da Agua, além de um
desenho para o levantamento dos conhecimentos prévios. No segundo momento,
houve discussdes sobre o tema, com a realizacdo de quatro experimentos: Presenca
de agua nos seres vivos, Formacgédo das nuvens, Ciclo da Agua e Agua salgada e
doce. Consideramos trés tipos de dados: registros escritos, desenhos e discussées
orais. Apos a realizacdo de cada experimento, 0os alunos registraram por escrito 0s
aprendizados adquiridos. Esses dados escritos foram analisados segundo trés
categorias criadas por nés (alunos ndo compreenderam 0s conceitos, alunos
compreenderam  parcialmente 0s conceitos e alunos compreenderam
satisfatoriamente o0s conceitos). As discussdes orais foram transcritas e a
participacdo das criancas foram classificadas em 4 niveis de argumentacédo segundo
Driver e Newton (1997). Os niveis vao da utilizacdo de afirmacgfes isoladas sem
justificativas, passam por afirmacdes com justificativas, qualificadores e refutacbes
até fazer julgamento integrando varios conceitos. Os dados analisados sugerem que
o direcionamento investigativo possibilitou oportunidades de interacao, levantamento
de hipéteses, questionamentos, coleta de dados, registros, aprendizagens, opinides,
contestacbes de ideias, o que levou as criancas a nhiveis satisfatérios de
argumentacdo e aprendizados mais proximos aos cientificos. Por fim, no terceiro
momento da pesquisa, as questbes iniciais foram retomadas, e indicaram
aprendizados relevantes relacionados ao tema estudado. Assim acredita-se que as
discussoes cientificas, no contexto escolar, possibilitam o envolvimento das criangas
nos processos educativos, em que todos 0s aspectos tornam-se importantes: a
escolha das atividades, direcionamentos, objetivos, planejamento, percurso da turma
no estudo dos conteudos e as intervengdes que levam a conhecimentos especificos.
Finalmente, a pesquisa apresentou algumas sugestfes visando aprofundamento,
sinalizando a necessidade de repensarmos o curriculo de Ciéncias, a compreensao
da dialogia como elemento fundamental na constru¢cdo do conhecimento, e a
necessaria discusséo acerca da interdisciplinaridade e Alfabetizacao Cientifica.

Palavras-chaves: Ensino de Ciéncias. Experimentos. Ensino Investigativo. Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Ciclo da Agua.
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ABSTRACT

The present study was performed out with the premise that the teaching of science is
important in the formation of the child, so it must be worked from the beginning of
schooling. With a predominantly qualitative approach, a sequence of Investigative
Teaching on the Water Cycle was structured. The activities were developed with
students of the 4th year of a municipal school in Agudos/SP and aimed to answer the
central question of the research: "how working with investigative directions along with
the use of experiments in the classroom can help students in the construction of an
effective knowledge, starting from an empirical knowledge and arriving at a more
elaborate knowledge? "The activities were divided in three moments. In the first one,
the children answered three questions related to the formation of clouds, rain and
Water Cycle, besides a drawing for the survey of previous knowledge. In the second
moment there was the study of the theme, with the accomplishment and discussion
of four experiments: Presence of water in living beings, Cloud formation, Water Cycle
and Salt water and sweet. We consider three types of data: written records,
drawings, and oral discussions. After each experiment, the students recorded the
acquired learning in writing. These written data were analyzed according to three
categories created by us (students did not understand the concepts, students
partially understood the concepts and students understood the concepts
satisfactorily). The oral discussions were transcribed and the children's participation
were classified into four levels of argumentation according to Driver and Newton
(1997). The levels range from the use of isolated affirmations without justification,
pass through affirmations with justification, qualifiers and refutations until making
judgment integrating several concepts. The analyzed data suggest that the
investigative targeting allowed opportunities for interaction, hypothesis collection,
questioning, data collection, records, learning, opinions, ideas, which led children to
satisfactory levels of argumentation and learning closer to scientists. Finally, in the
third moment, the initial questions were resumed, and indicated relevant learning
related to the studied subject. Thus, it is believed that scientific discussions, in the
school context, enable the involvement of children in educational processes, in which
all aspects become important: the choice of activities, directions, objectives,
planning, course of the class in the study of contents and interventions that lead to
specific knowledge. Finally, the research presented some suggestions for deepening,
signaling the need to rethink the science curriculum, the understanding of dialogue
as a fundamental element in the construction of knowledge, and the necessary
discussion about interdisciplinarity and Scientific Literacy.

Keywords: Science Teaching. Experiments. Research Teaching. Early Years of
Elementary Education. Water Cycle.
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INTRODUCAO

O presente estudo surgiu de minhas experiéncias enquanto professora dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental desde 2006. Atualmente, sou professora desta
etapa escolar na cidade de Agudos/SP, lugar em que moro e onde realizei a
pesquisa; e leciono na Educacéao Infantil na cidade de Bauru/SP.

Minha formagéo na &rea da Educacdo iniciou-se com o CEFAM (Centro
Especifico de Formacao e Aperfeicoamento do Magistério) e prosseguiu com meu
ingresso no curso de Pedagogia, na Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” — UNESP de Bauru. Em 2016 iniciei a pesquisa no Mestrado em
Educacéo para a Ciéncia, também na UNESP de Bauru, sendo orientada pela Profa.
Dra. Odete Pacubi Baierl Teixeira.

A experiéncia em sala de aula e a formacdo académica oportunizaram
inumeras reflexdes acerca da educacao. A escolha desta pesquisa em discutir sobre
a importancia do Ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, bem
como a possibilidade de se unir direcionamentos investigativos e 0s experimentos no
trabalho com os temas cientificos deu-se pela necessidade de realizarmos estudos
que reflitam sobre a qualidade da educacéo, buscando possibilidades de trabalho
gue sejam colaboradoras de aprendizados relevantes na formacao do individuo.

As criancas costumam se interessar pelos conteudos de Ciéncias,
demonstram interesse por elementos e fendmenos da natureza, seres vivos, pois
sdo naturalmente curiosas. No entanto, devido a inimeros problemas relacionados a
educacdo, em muitos casos, os professores polivalentes, que devem trabalhar todas
as disciplinas do curriculo escolar, acabam, em alguns casos, priorizando Lingua
Portuguesa e Matematica. Essas disciplinas sao relevantes, pois formam a base de
qualquer aprendizado, mas, enquanto professores, formadores de pessoas, €
preciso pensar na formacao completa, que inclui o trabalho com todas as disciplinas.

Pensando na importancia da disciplina de Ciéncias desde os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental e em quais direcionamentos podem colaborar nesse processo
de aprendizagem, esta pesquisa tenta responder o problema: “como o trabalho com
direcionamentos investigativos, juntamente com a utilizacdo de experimentos em
sala de aula podem auxiliar os alunos na constru¢cdo de um conhecimento efetivo,
partindo de um conhecimento empirico e chegando a um saber mais elaborado?”

Para isso, 0s objetivos sdo de desenvolver uma Sequéncia de Ensino Investigativa
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sobre o Ciclo da Agua para alunos do 4° Ano do Ensino Fundamental, com vistas a
promover discussdes e o envolvimento das criancas nas atividades experimentais e
no processo de investigacdo cientifica e verificar se esse trabalho realizado com as
criancas pode proporcionar um conhecimento cientifico, comparando com as ideias
iniciais apresentadas.

Para essas discussoes, a presente dissertacdo conta com cinco capitulos: Os
dois primeiros apresentam estudos teoricos acerca do ensino de Ciéncias. Os
capitulos 3 e 4 retratam a pesquisa realizada com as criancas. E as conclusdes
(quinto capitulo), retomam consideracdes relacionadas a teoria e a pesquisa
realizada em sala de aula.

De modo mais detalhado, o primeiro capitulo: “Ciéncias nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental”’, diz respeito ao trabalho com o ensino de Ciéncias nas
primeiras etapas do Ensino Fundamental. Inicialmente, traz um breve recorte sobre
a disciplina de Ciéncias no Brasil, sua estruturacdo e regulamentacdo segundo 0s
direcionamentos oficiais. Depois, segue para o trabalho com essa disciplina nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, e apresenta uma reflexdo sobre a importancia
de se trabalhar Ciéncias com as criancas.

O capitulo 2: “Algumas consideragdes sobre a aprendizagem”, apresenta
reflexdes sobre aspectos relevantes relacionados a aprendizagem dos conceitos
pelas criancas, e direcionamentos que podem contribuir para esse aprendizado. E
nessa etapa que importantes aspectos relacionados as atividades investigativas e
experimentos cientificos sdo apresentados.

No capitulo 3, denominado: “A pesquisa’, retrata-se o planejamento e
estruturacdo da pesquisa realizada com as criancas: o problema analisado, os
objetivos, os sujeitos envolvidos e o local da pesquisa, a escolha do tema, descricéo
das atividades e a forma de coleta e analise dos dados.

O quarto capitulo: “Andlise dos dados e discussdo” apresenta o
desenvolvimento da Sequéncia de Ensino Investigativa sobre o Ciclo da Agua. Essa
SEI foi realizada em trés momentos. O primeiro refere-se ao levantamento dos
conhecimentos prévios. O segundo momento diz respeito a realizacdo e discussdo
das atividades com direcionamentos investigativos de quatro experimentos:
Presenca de agua nos seres vivos, Formacédo das nuvens, Ciclo da Agua, Agua

doce e salgada. Os dados (registros escritos, desenhos e discussfes orais) foram



18

analisados e no terceiro momento as questdes iniciais foram retomadas a procura de
indicios de conceitos mais préximos aos cientificos.

Por fim, o capitulo 5: “Consideracdes finais” traz as reflexdes sobre a
pesquisa realizada com as criangas e sua relevancia, tendo por base o referencial
tedrico, o problema, os objetivos, a intencéo na escolha das atividades, o papel dos
experimentos e da abordagem investigativa nas atividades, o percurso das criancas,
0 papel do conteudo, as intervencgdes e a evolucdo dos alunos no campo especifico
do conhecimento. Foram também apresentadas sugestdes visando aprofundamento,
gue sinalizam a necessidade de repensarmos o curriculo de Ciéncias, a
compreensdao da dialogia como elemento fundamental na construcdo do
conhecimento, e a necessaria discussdo acerca da interdisciplinaridade e
Alfabetizacéo Cientifica.
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1 CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Nesse primeiro capitulo pretendemos discutir sobre a disciplina de Ciéncias
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Para isso, primeiramente realizamos um
breve resgate histérico sobre essa disciplina no Brasil, enfocando, principalmente, as
Ciéncias nas escolas. Em seguida, discutiu-se como esse ensino acontece nos
primeiros anos de escolarizag&o, ou seja, nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
e, por fim, qual seria a relevancia do trabalho com a disciplina de Ciéncias com as

criancas.

1.1 O Ensino de Ciéncias no Brasil.

Apresentamos um breve recorte sobre o ensino da disciplina de Ciéncias no
Brasil. O ensino de Ciéncias estrutura-se a partir de um sistema de ensino nacional;
assim, torna-se necessaria uma pequena explanacdo sobre os direcionamentos
legais que norteiam esse trabalho, pois esses discutem os objetivos, conteudos,
metodologias e avalicbes referentes ao ensino das diferentes éareas do

conhecimento:

A institucionalizagdo da ciéncia em nivel escolar se d& através do
estabelecimento de véarios mecanismos: legislagbes e normas,
posteriormente assumidas com carater oficial pelos governos através de
determinacdo de parametros, diretrizes curriculares, curriculos minimos; a
criacao de cursos de formacgéo de professores especificos para o ensino da
ciéncia em suas diferentes ramificagbes ou modalidades; e a criacdo de
outras instancias paralelas — geralmente chamadas de ndo-formais, como
centros de ciéncias, museus e revistas de divulgacdo (NARDI, 2007, p.359).

Nardi (2007) discute que todas essas questbes se delinearam
gradativamente, modificando-se com o tempo, e afirma que em todo mundo,
organizaram-se profissionais interessados em estudos sobre o ensino de Ciéncias.
Apresentamos alguns aspectos relevantes sobre como iSSo ocorreu no pais.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) trazem um breve histérico

sobre o ensino de Ciéncias no Brasil, expondo alguns pontos importantes:

Até a promulgacédo da Lei de Diretrizes e Bases n. 4.024/61, ministravam-se
aulas de Ciéncias Naturais apenas nas duas Ultimas séries do antigo curso
ginasial. Essa lei estendeu a obrigatoriedade do ensino da disciplina a todas
as séries ginasiais. Apenas a partir de 1971, com a Lei n. 5.692, Ciéncias
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Naturais passou a ter carater obrigat6rio nas oito séries do primeiro grau
(BRASIL, 1997, p. 19).

Apenas a partir de 1971 é que a disciplina de Ciéncias passou a fazer
efetivamente parte do ensino durante os oito anos na formacdo dos estudantes. O
Ensino Tradicional costumava ser o direcionamento adotado em grande parte das
escolas. Nesse ensino, geralmente, o professor era visto como transmissor do

conhecimento e o aluno deveria absorver as informagdes:

O curso tradicional reflete um objetivo dominante — o de fazer o aluno
adquirir conhecimentos — a transmissdo verbal dos conhecimentos do
professor ao aluno. Dai constituir a aula expositiva a coluna vertebral do
curso: o Professor diz aos alunos como s&o as coisas, 0 aluno anota tudo
no caderno e em vésperas de prova recorda a matéria pelo caderno. O
estudo no livro é acessorio, ou inexistente. Como o livro, por seu lado,
costuma ser também puramente expositivo, 0 aluno que o usa recebe
informacdes com igual passividade, resume-as no caderno e revé suas
notas para as provas. [...] As atividades praticas, quando existem, s&o
realizadas como demonstracdo do que j& se explicou (FROTA-PESSOA,
1964, p. 363-64).

O principal papel do professor, no Ensino Tradicional, reside em saber

7

explicar, pois é o detentor do conhecimento, sendo o aluno um ser passivo no
processo. O ensino de Ciéncias, portanto, seguia esse mesmo viés tradicional. No
entanto, debates que criticavam esse modelo tradicional, e propunham novos
direcionamentos para a educacdo, estavam se intensificando no cenario mundial. A
promulgacdo da Lei n. 5.692 (BRASIL, 1997), influenciada por debates sobre a

Escola Nova, trouxe mudancas no cenario educacional brasileiro:

As propostas para o ensino de Ciéncias debatidas para a confeccdo da lei
orientavam-se pela necessidade de o curriculo responder ao avan¢o do
conhecimento cientifico e as demandas geradas por influéncia da Escola
Nova. Essa tendéncia deslocou o eixo da questdo pedagodgica, dos
aspectos puramente logicos para aspectos psicologicos, valorizando a
participacdo ativa do aluno no processo de aprendizagem. Objetivos
preponderantemente informativos deram lugar a objetivos também
formativos. As atividades préaticas passaram a representar importante
elemento para a compreenséo ativa de conceitos (BRASIL, 1997, p. 19).

Assim, 0 ensino que valorizava principalmente a transmissdo do conteudo,

passou a valorizar as atividades praticas:

O objetivo fundamental do ensino de Ciéncias passou a ser o de dar
condi¢Bes para o aluno identificar problemas a partir de observacées sobre
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um fato, levantar hipéteses, testa-las, refuta-las e abandona-las quando
fosse o caso, trabalhando de forma a tirar conclusbes sozinho (BRASIL,
1997, p. 19).

A orientacao era de que o aluno deveria “redescobrir’ 0 que ja era conhecido
pela ciéncia, apropriando-se, inclusive, do “método cientifico”, considerado uma
sequéncia de etapas preestabelecidas (BRASIL, 1997, p.19). Nesse modelo, dava-
se grande énfase ao método cientifico, sendo adotado, inclusive, como metodologia

do ensino de Ciéncias. Sobre essa mudanca, Krasilchik comenta:

Esta proposta implicava grandes alteracdes no ensino de Ciéncias,
vinculando o processo intelectual a investigacao cientifica, quando, até
entdo, o que se enfatizava era a observacéo para a constatacdo de fatos e
a manipulacdo de equipamentos. A mudanca valorizava a participacdo do
aluno na elaboracdo de hipdteses, identificacdo de problemas, analise de
variaveis, planificacdo de experimentos e aplicacao dos resultados obtidos
(2010, p. 212).

Nota-se uma grande alteracdo no posicionamento das escolas em relacdo ao
ensino de Ciéncias. Antes se valorizava a transmissdo dos conteddos, depois,
passa-se a valorizar a experiéncia do estudante. Mas, esses novos direcionamentos
nao garantiram a aprendizagem dos conceitos. Segundo os PCNs (BRASIL, 1997, p.
20) “durante a década de 80 pesquisadores do ensino de Ciéncias Naturais puderam
demonstrar o que professores ja reconheciam em sua pratica, o simples
experimentar ndo garantia a aquisicao do conhecimento cientifico”.

Além da Escola Nova, podemos destacar o carater tecnicista que teve a
nossa educacéao, influenciada por direcionamentos externos, que valorizavam a
producdo e o treinamento de mao-de-obra para o mercado de trabalho. Essa

tendéncia tecnicista também acabou por influenciar a criacdo da lei supracitada:

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo n°. 5692, promulgada em 1971,
norteou as modificagcdes educacionais e, consequentemente, as propostas
de reforma no ensino de Ciéncias ocorridas neste periodo. As disciplinas do
campo das Ciéncias Naturais revestiram-se de um carater mais
instrumental, dentro do contexto do entdo 2° grau profissionalizante
(WALDHELM, 2007, p.43).

Os PCNs explicam que a partir dos anos 70, com a crise energética que
resultou de uma grande crise econémica mundial, reflexo das mudancas ocorridas

apos a 22 Guerra Mundial, novos direcionamentos comecaram a surgir, que

acabaram implicando na Ciéncia de forma geral:
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Problemas ambientais que antes pareciam ser apenas do Primeiro Mundo
passaram a ser realidade reconhecida de todos os paises, inclusive do
Brasil. Os problemas relativos ao meio ambiente e a salide comecaram a ter
presenca quase obrigatéria em todos curriculos de Ciéncias Naturais,
mesmo que abordados em diferentes niveis de profundidade e pertinéncia
(BRASIL, 1997, p. 20).

Em Ciéncias, essas discussdes configuraram uma tendéncia do ensino
conhecida como CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Dessa forma, uma visao
menos ingénua da Ciéncia comega a se desenvolver, e discussdes sobre as
implicagbes politicas e sociais em relacdo a producdo e aplicacdo dos
conhecimentos cientificos e tecnolégicos tomam um papel importante na sociedade

e na escola (BRASIL, 1997). Sobre esse assunto, podemos ver:

A admiss@o das conexdes entre a ciéncia e a sociedade implica que o
ensino ndo se limite aos aspectos internos a investigacédo cientifica, mas a
correlacdo destes com aspectos politicos, econdmicos e culturais. Os
alunos passam a estudar conteudos cientificos relevantes para sua vida, no
sentido de identificar os problemas e buscar solu¢cbes para os mesmos.
Surgem projetos que incluem teméticas como poluicdo, lixo, fontes de
energia, economia de recursos naturais, crescimento populacional,
demandando tratamento interdisciplinar (WALDHELM, 2007, p.37).

by

Ao mesmo tempo, em relacdo a pedagogia geral, as discussbes sobre
sociedade e educacdo foram determinantes para o surgimento de tendéncias
progressistas, que aqui no Brasil sdo organizadas nas correntes da Educacgao
Libertadora e a Pedagogia Critico-Social dos Conteudos, que também acabaram por
influenciar o Ensino de Ciéncias, assim como o CTS (BRASIL, 1997). As mudancas
ocorridas na sociedade acabaram por interferir na educacdo e nos direcionamentos

do Ensino de Ciéncias:

No ambito da pedagogia geral, as discussdes sobre as relacBes entre
educacéo e sociedade sdo determinantes para o surgimento das tendéncias
progressistas, que no Brasil se organizaram em correntes importantes,
como a Educacao Libertadora e a Pedagogia Critico-Social dos Contetdos
[...] Ao longo das véarias mudancas, as criticas ao ensino de ciéncias
voltavam-se basicamente a atualizacdo dos conteudos, aos problemas de
inadequacdao das formas utilizadas para a transmissao do conhecimento e a
formulagdo da estrutura da area (BRASIL, 1997, p. 20-21).

Assim, reflexdes mais criticas sobre educacdo de modo geral acabaram por
influenciar a disciplina de Ciéncias. Para que fique mais claro esse momento de

discussbes sobre as tendéncias progressistas e seu alcance no Ensino de Ciéncias,
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podemos destacar alguns pontos importantes nos pensamentos de seus
representantes. A Educacdo Libertadora, apresentada pelo educador brasileiro
Paulo Freire, tem por principio o ensino através do dialogo, e considera que tanto o

professor, como o aluno, se modificam no processo educativo:

O sujeito pensante ndo pode pensar sozinho; ndo pode pensar sem a co-
participacdo de outros sujeitos no ato de pensar sobre o objeto. Nao ha um
“penso”, mas um “pensamos’. E o “pensamos” que estabelece o “penso” e
ndo o contrario. Esta co-participacéo dos sujeitos no ato de pensar se da na
comunicagdo. O objeto, por isto mesmo, nédo € a incidéncia terminativa do
pensamento de um sujeito, mas o mediatizador da comunicac¢édo (FREIRE,
1975, p. 66).

Freire (1975) considera que a comunicagdo tem um papel importante, bem
como o professor, que deve conduzir, por assim dizer, discussfes que levem o
sujeito a pensar. A aprendizagem, dessa forma, se dara juntamente com os dialogos
de todos envolvidos no processo educativo. Claro que as ideias da Pedagogia
Libertadora, de Paulo Freire, sdo muito abrangentes e estudadas por diferentes
pesquisadores. O que se pretende, no entanto, € mostrar que essa visao, sendo
diferente do Ensino Tradicional e da Escola Nova, acabou por influenciar a
pedagogia como um todo, e consequentemente o Ensino de Ciéncias.

A Pedagogia Critico-Social dos Contetdos, também chamada hoje de
Pedagogia Historico-Critica, foi idealizada pelo autor brasileiro Demerval Saviani. O
autor (SAVIANI, 1999) traz uma importante discussdo sobre o0 momento supracitado,
em que debates em torno da educacao intensificavam-se pelo mundo. Segundo ele,
existem dois grupos que pensam sobre a questdo da educacdo. O primeiro grupo,
das pedagogias “ndo criticas”, concebem a sociedade como harmoniosa e
integradora, acreditando numa grande autonomia da escola em relacéo a sociedade,
e que essa instituicdo deve ser uma forca homogeneizadora com a funcédo de
“reforcar lagcos sociais, promover a coesao e garantir a integracdo de todos os
individuos no corpo social” (SAVIANI, 1999, p. 16). Fazem parte desse grupo a
Pedagogia Tradicional, Pedagogia Nova e a Pedagogia Tecnicista.

O mesmo autor explica que 0 segundo grupo possui uma visao mais realista
da educacgao, e sao classificados por ele como “criticos-reprodutivistas”. Esse grupo
percebe as contradicbes presentes na sociedade, a relagcdo de classe, forca e as
desigualdades que nascem desses conflitos. No entanto, a educagéo € vista com a

funcdo de formar as pessoas para a manutencdo e bom andamento da estrutura ja
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existente. Assim, a escola, ao invés de ter o papel de superacdo da marginalidade, é
um fator que reproduz essa condicéo, e acaba por legitima-la (SAVIANI, 1999).

Dessa forma, o cenario mundial foi de intensas discussdes sobre a escola e
qual o papel da educagcao escolar na sociedade. A partir da caracterizacdo das
visOes consideradas “nao criticas” ou “critico-reprodutivistas”, Saviani (1999) discute
gue uma teoria critica da educacéo que nédo seja reprodutivista s6 pode ser pensada
a partir dos dominados, ou seja, dos marginalizados. Afinal, ndo é interesse da
classe dominante uma transformacé&o na escola que gere uma transformacgédo na
sociedade. Dessa forma, ele propde uma luta contra a marginalidade, através do
engajamento no esfor¢co de garantir uma educacéo de qualidade aos trabalhadores.
Os pontos principais levantados por ele dessa nova concepg¢do, € que deveria partir
da consciéncia dos condicionantes histérico-sociais da educagdo. Essa nova
pedagogia ndo vé a escola como redentora, nem como reprodutora da sociedade, e
sim, como uma instituicdo que se relaciona dialeticamente com a sociedade. O autor
retoma a discussdo sobre os conteudos, que tem um papel pouco importante na
Pedagogia Nova, que se pauta, principalmente, no cotidiano e interesse dos alunos.
No entanto, ndo seria um trabalho com contetdo voltado para a memorizacdo, como
no Ensino Tradicional, mas como um instrumento de mudanca social.

Essas ideias progressistas, apoiadas principalmente na intencdo de
mudancgas sociais, acabaram por influenciar a educagdo de forma geral, e
indiretamente o ensino de Ciéncias. Nota-se uma preocupagcdo e tentativa de
superacao das tendéncias até entdo comentadas. Essa discussao também se torna
interessante ao passo que nos mostra que na pedagogia, de forma geral, diferentes
estudiosos pensavam a questdo da educacdo, e o cenario mundial sempre teve
grande influéncia nos direcionamentos de nossa educacéo.

Os PCNs (BRASIL, 1997), trazem que a partir da década de 80, ideias das
tendéncias construtivistas tiveram espaco na educacdo, com as correntes da
psicologia que demonstravam a existéncia de conceitos intuitivos, espontaneos,
alternativos ou pré-concepcdes dos conhecimentos cientificos. Esses estudos,
norteados por ideias piagetianas, se desenvolveram juntamente com estudos sobre
Historia das Ciéncias dentro e fora do Brasil. Existe ainda, no ndcleo de diferentes
correntes construtivistas, 0 modelo de aprendizagem por mudanga conceitual, que
possui dois pressupostos basicos: o primeiro é de que a aprendizagem provém do

envolvimento ativo do aluno com a constru¢cdo do conhecimento e o segundo € de
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que as ideias prévias dos alunos tém papel fundamental no processo de
aprendizagem. Esses pressupostos influenciaram, inclusive, a elaboracdo dos
curriculos oficiais (BRASIL, 1997, p. 21).

Ao término do delineamento histérico proposto, o documento (BRASIL, 1997)
reconhece que esse modelo mereceu criticas que apontavam a necessidade de se
investigar para além das concepc¢des prévias dos alunos, e a necessidade de uma
visdo de Ciéncia e suas relagbes com tecnologia, sociedade e o papel dos métodos
nas diferentes ciéncias.

Destaca-se que esses parametros foram elaborados a partir, principalmente
de dois direcionamentos: A Constituicdo de 1988 e a Lei de Diretrizes e Bases. A
Constituicdo de 1988 traz, em seu Art. 210 que: “Serao fixados conteudos minimos
para o ensino fundamental, de maneira a assegurar formacdo basica comum e
respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais” (BRASIL, 1988). A
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei N° 9.394, de 20 de
dezembro de 1996 discorre que a educacao escolar € composta pela educacéo
bésica, constituida pela Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio,
bem como a Educacdo Superior. E obrigatorio o Ensino Fundamental de 9 anos, e
devera ser iniciado pela crianca aos seis anos de idade. As disciplinas a serem

trabalhadas, devem fazer parte de um curriculo. No Art. 25, podemos ver:

81° Os curriculos a que se refere o caputdevem abranger,
obrigatoriamente, o estudo da lingua portuguesa e da matematica, o
conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politica,
especialmente do Brasil (BRASIL, 1996).

Esse seria, segundo a LDB, o curriculo minimo. Cada unidade escolar
deveria, a partir de um Plano Gestor, organizar e garantir o curriculo minimo, e a
parte diversificada. Assim, esses parametros foram uma tentativa de organizar os
principais objetivos, conteudos e direcionamentos educacionais. Waldhelm (2007, p.
45) explica que alguns autores teceram criticas a esses documentos. Além disso,
comenta que na década de 1980, surgiram debates ndo favoraveis aos
direcionamentos construtivistas, discutindo como essas concepc¢des poderiam ser
eliminadas ou transformadas, dando lugar a concepcbes que discutissem o0s

processos mentais que conduzem as mudancgas conceituais, identificando condicbes
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objetivas que estimulassem o individuo a substituir, de forma voluntaria, suas
concepcOes iniciais por outras mais adequadas ao ponto de vista cientifico.

No contexto universitario, o Ensino de Ciéncias passa a receber um maior
incentivo, sendo uma grande &rea emergente que desenvolve pesquisas nas

diferentes areas do conhecimento:

Posteriormente, ja na década de 1980, o apoio do CAPES — Coordenacao
de Aperfeicoamento De Pessoal do Ensino Superior a projetos de educacao
cientifica, através do PADT/SPEC!, voltou a impulsionar os grupos
originados nas décadas anteriores, favorecendo novas liderancas de
pesquisadores em varias universidades brasileiras, levando a area de
Ensino de Ciéncias no pais a transformar-se numa emergente area
académica (NARDI, 2007, p. 363).

Para ilustrar essa informacéo, o autor expds dados de que o primeiro ENPEC
(Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias), por exemplo, realizado
em 1997, contou com um total de 150 participantes, e em 2005, esse numero ja era
de 945, o que refletiu a producdo de mestrandos e doutorandos engajados em
pesquisas, e como a producdo e 0s cursos voltados a essa area, tem aumentado
(NARDI. 2007).

As pesquisas relacionadas ao Ensino de Ciéncias integram diferentes
formagbes, como Matematica, Biologia, Quimica, Fisica e Pedagogia e buscam
reflexdes e propostas sobre diferentes temas relacionados ao trabalho com Ciéncias
nas escolas.

Em sala de aula, em relacdo aos direcionamentos oficiais, apés a
promulgacéao dos PCNs, que foram langados por etapas (em 1997, foram publicados
os de 12 a 42 série, o0 que chamamos hoje de 1° ao 5° Ano; em 1998, foram
consolidados os PCNs de 5% a 82 série, chamados de 6° ao 9° Ano; e no ano 2000,
foram publicados os referentes ao Ensino Médio), a discussdo mais recente sobre
esse assunto, em esfera nacional, da-se sobre a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC)2.

1 PADT/SPEC é a sigla pela qual ficou conhecido o Subprograma de Educacéo para a Ciéncia do
Edital do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, que financiou, na década
de 1980 e no inicio da década de 1990, projetos de melhoria do ensino de Ciéncias e Matemética no
pais (nota do autor).

2 As informagdes discutidas sobre a Base Nacional Curricular Comum foram retiradas do site:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/, consultado em Agosto de 2017. Algumas informacdes,
inclusive, estdo disponiveis no video inicial desse portal. Ainda ndo existem, até o momento da
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Existe um portal, criado especificamente sobre esse tema, em que foi possivel
verificar que a Base Curricular estd num momento de discussdes finais. Os
direcionamentos tém como base, assim como os PCNs, a Constituicdo de 1988, e a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, de 1996. Além disso, desde 2010,
discussbes mais estruturadas sobre a necessidade de se criar uma base que fosse
comum foram suscitadas. O Plano Nacional da Educacéo (PNE), Lei N° 13.005, de
25 de junho de 2014, trouxe vinte metas referentes a Educacéo Basica, e quatro
delas se relacionam a essa finalidade. Em 2015, ocorreu o | Seminario
Interinstitucional para a elaboracdo da Base. Em marco de 2016, a primeira versao
do documento foi finalizada; em junho, apés discussdes, a Base teve uma segunda
versao, e em agosto comecou a ser redigida a terceira versdo. Em abril de 2017,
essa Ultima versao foi entregue ao CNE (Conselho Nacional de Educacédo), que
deveria elaborar pareceres e projetos sobre a proposta e encaminhar ao MEC. No
momento, acontecem audiéncias publicas nas cinco regides brasileiras para
discusséo das propostas, e apds a homologacéo, a Base deve orientar os curriculos
e propostas pedagdgicas das escolas publicas e privadas, politicas para a formacéo
de professores, producdo de material didatico e avaliacdo. A diferenca entre a base
e o curriculo, é que a Base deve orientar a criagcdo do curriculo nos estados e
municipios. No site (http://basenacionalcomum.mec.gov.br), podemos ver: “A Base
estabelece os objetivos que se espera que os estudantes venham a atingir,
enquanto o curriculo define como alcancar esses objetivos”.

Apesar de ainda estarem acontecendo as discussfes sobre a BNCC, é
possivel realizar o download do documento. O conteudo disponivel, com 396
paginas, refere-se apenas a Educacdo Infantii e Ensino Fundamental, pois os
direcionamentos referentes ao Ensino Médio estdo ainda em construcao. A intencgao,
com a explanacdo dessas informacdes, €é apenas de contextualizar o0s
direcionamentos mais recentes em relagdo a disciplina de Ciéncias. O cenario
exposto sugere que esses documentos serdo os norteadores da Educacao Basica,
onde se insere essa disciplina.

Até o momento, as orientacdes oficiais sobre o trabalho com a disciplina de

Ciéncias na educacao basica apoiam-se no RCNEI (Referencial Curricular Nacional

pesquisa, documentos impressos para a consulta, por tratar-se de um documento em fase de
elaboracao.
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para a Educacéo Infantil), em relacdo a Educacéao Infantil, e no PCN, em relacdo aos
Ensinos Fundamental e Médio.

Os temas relacionados ao ensino de Ciéncias devem estar presentes desde 0
inicio da escolarizacdo, inclusive para as criangas que frequentam a Educacgdo
Infantil (que atende criancas de até 5 anos e 11 meses). O RCNEI traz o item
“‘Natureza e Sociedade”, presente numa area maior, denominada “Conhecimento do
Mundo”, item que mais se aproxima dos aprendizados relacionados a area de
Ciéncias. A Educacdao Infantil € uma etapa recomendada, mas ndo é obrigatéria. A

figura a seguir ilustra parte da estruturacéo dessa fase escolar:

Figura 1 — Parte da Estruturagédo dos RCNElIs
Oojetivos Gerais I

]
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Linguagem
Movimento I Oral e Escrita
—
Identidade & Autonomia I Moslca Matureza e
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Artes Visuais I Matematica

 —

ldéios & Praticoas Corrent |

Fonte — RCNEIs, Introducgéo, p. 84 (BRASIL, 1998).

O Ensino Fundamental, etapa obrigatéria da escolarizacdo, € composto de 9
anos (na época de lancamento dos PCNs era composto de 8 anos). A figura 2 traz a
area de “Ciéncias Naturais”, que deve ser trabalhada tanto nos primeiros ciclos
(equivalente aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, que comporta do 1° ao 5°
Anos), quanto nos ciclos finais (equivalente aos Anos Finais do Ensino Fundamental,
do 6° ao 9° Anos). Nesta estrutura, alguns temas devem ser trabalhados em todas
as areas do conhecimento: Etica, Saude, Meio Ambiente, Orientacdo Sexual e

Pluralidade Cultural.
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Figura 2 — Parte da Estruturagéo dos PCNs, sobre o Ensino Fundamental
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Fonte — PCN Volume IV — Ciéncias Naturais, p. 9 (BRASIL, 1997)

Ja no Ensino Médio, vemos que a area denominada “Ciéncias da Natureza”,

desdobra-se em trés disciplinas: Biologia, Fisica e Quimica.

Figura 3 — Parte da Estruturacdo dos PCN+ sobre o Ensino Médio
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Fonte — PCN+ Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, p. 25 (BRASIL, 2002)



30

As figuras 1, 2 e 3 apresentadas mostraram como o ensino de Ciéncias esta
presente nos direcionamentos educacionais desde a Educacédo Infantil. Até aqui,
podemos, de forma simplificada, tragar um panorama geral sobre o trabalho com
essa disciplina no Brasil. E possivel perceber, que ao longo dos anos, esse ensino
foi influenciado por diferentes correntes pedagdgicas e direcionamentos gerais da
educacao brasileira; e mesmo esses direcionamentos foram se modificando pelas
influéncias e tendéncias mundiais sobre a educacéo.

Refletindo os momentos histéricos vivenciados, tivemos um ensino de
Ciéncias tradicional, em que era preciso que o0s alunos decorassem dados e fatos
cientificos, e os professores eram 0s detentores do saber. Depois, esse ensino,
influenciado pelas ideias da Escola Nova, sofreu mudancgas, e o aluno era visto
como parte mais importante do processo. Nessa época, houve uma
supervalorizagdo dos experimentos e o chamado “método cientifico” em detrimento
dos conhecimentos memorizados até entdo. Essa nova postura, como depois
verificado, ndo garantiu também o aprendizado de conceitos cientificos. Em seguida,
podemos mencionar correntes tecnicistas, em que se pensava mais na formacgao
pratica e técnica dos trabalhadores. Era uma época de inovacfes tecnoldgicas e
cientificas, com necessidade de formar pessoas para interagirem com essas
inovacoes, e o ensino de Ciéncias deveria colaborar com isso.

Posteriormente, influenciadas por criticas mundiais em relagdo a escola,
principalmente debates que giravam em torno da educacéo tradicional, escola nova,
tecnicista, e teorias criticas, que viam a escola como reprodutora da sociedade,
novas ideias progressistas influenciaram o contexto educacional. Nesse periodo, em
Ciéncias, destacaram-se as discussoes sobre CTS e a importancia de se trabalhar a
Ciéncia de forma contextualizada. Ainda hoje as ideias estédo presentes em préticas
e estudos relacionados ao trabalho nessa area.

A sequir, principalmente a partir dos anos 80, direcionamentos construtivistas
permeiam 0 ensino no pais, e consequentemente o ensino de Ciéncias. Esses
direcionamentos tiveram influéncia na produgéo e implantagdo dos RCNEIs e PCNs,
importantes documentos que direcionam a acéo educativa. Paralelo a isso, temos
estudos e pesquisas nas universidades, que se debrugam em aprofundamentos ou
criticas relacionadas ao construtivismo, ou outras visdes, como ideias
sociointeracionistas, apoiadas nas concep¢des de Vigotski, e muitos outros

estudiosos. O que se pretende compreender, nesse ponto, € que a questao: “Como
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a crianga aprende?” passou a ser importante nos debates sobre o ensino e
aprendizagem. Ainda hoje, as visdes e discussdes acerca do ensino geral e sobre o
ensino de Ciéncias sdo muito diversificadas. No entanto, sdo importantes, e servem
como base para estudos e propostas que podem ser utilizadas por professores em
sala de aula, numa tentativa de melhoria da qualidade da educacéo.

Outros fatores poderiam ser citados, mas 0 que se pretendeu foi ter uma
nocado da disciplina de Ciéncias inserida em um contexto maior: da educagéo
brasileira, e mesmo a educacao brasileira, sofrendo influéncias de tendéncias e
debates mundiais. Nao é possivel pensar em ensino de Ciéncias sem pensar em
realidade atual e sua importancia em nossa sociedade. Enquanto disciplina, temos
os direcionamentos de se trabalhar seus os principios desde a educac¢do Infantil,
sendo obrigat6ria a partir do Ensino Fundamental e se dividindo em trés disciplinas
no Ensino Médio: Biologia, Fisica e Quimica.

ApOs esses apontamentos, apresentamos um pouco mais profundamente a
questdao do ensino de Ciéncias no contexto dos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental.

1.2 A disciplina de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Atualmente, grande parte das criangas comeca frequentar a escola cada vez
mais cedo, ainda na Educacao Infantil. No entanto, na atual legislacéo, a crianca
obrigatoriamente deve frequentar a escola a partir do 1° Ano, aos 6 anos de idade.
Esse € um momento de importantes aprendizagens e experiéncias em que se
destaca o periodo em que geralmente se da a alfabetizacdo e outros aprendizados
escolares.

Os Parametros Curriculares Nacionais de 1997 sdo, como ja discutido, 0s
documentos que direcionam o curriculo e os conteldos que devem ser trabalhados.
Nessa etapa do desenvolvimento, por orientagdo dos PCNs (como observado na
Figura 2), deve-se trabalhar: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais,
Historia, Geografia, Arte e Educacgéo Fisica, além de Lingua Estrangeira a partir do
Ciclo 3. Nesse documento, utiliza-se ainda a nomenclatura antiga. As chamadas 12 e
22 series, equivalem aos 2° e 3° Anos, que faziam parte do 1° Ciclo. J4 a 32 e 42

séries, equivalem aos 4° e 5° Anos, e compunham o 2° Ciclo.
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A Resolucdo N° 7, de 14 de dezembro de 2010, fixou as diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental de 9 anos, atendendo as faixas
etarias de 6 a 14 anos. Desta forma, o 1° Ano foi incorporado ao Ensino
Fundamental. Chamamos de Ensino Fundamental | ou de Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, os primeiros anos desse ensino (1° ao 5° Ano); e de Ensino
Fundamental Il, ou Anos Finais do Ensino Fundamental, a etapa que compreende do
6° ao 9° Ano.

A mesma resolucéo, assim como os PCNs, direciona o curriculo do Ensino

Fundamental, tendo por base a LDB:

Art. 14 — O curriculo da base nacional comum do Ensino Fundamental deve
abranger, obrigatoriamente, conforme o art. 26 da Lei n° 9.394/96, o estudo
da Lingua Portuguesa e da Matematica, o conhecimento do mundo fisico e
natural e da realidade social e politica, especialmente a do Brasil, bem
como o ensino da Arte, a Educacéo Fisica e o Ensino Religioso.

Art. 15 — Os componentes curriculares obrigatorios do Ensino Fundamental
serdo assim organizados em relagdo as areas de conhecimento:
| — Linguagens:

a) Lingua Portuguesa;

b) Lingua Materna, para populac¢des indigenas;

¢) Lingua Estrangeira moderna;

d) Arte; e

e) Educacao Fisica;

Il — Matemética;

[l — Ciéncias da Natureza;

IV — Ciéncias Humanas:

a) Historia;

b) Geografia;

V — Ensino Religioso (BRASIL, 2010).

Sobre o Estado de Sdo Paulo, em 2012, o Governo Estadual lancou a
Proposta Curricular. O alcance dessa proposta no Ensino Fundamental € a partir do
6° Ano. Para essa etapa, foram lancados cadernos para os alunos referentes a cada
area do conhecimento. Em relagdo ao Ensino Fundamental I, a orientacdo estadual
€ para se trabalhar a partir dos programas estaduais: Ler e Escrever e EMAI
(Educacdo Matematica nos Anos Iniciais). Tais programas referem-se aos estudos
de Lingua Portuguesa e Matematica. As outras disciplinas, geralmente sao
trabalhadas a partir do livro didatico, que € escolhido a cada trés anos nas escolas.
Esses materiais costumam ser feitos a partir das orientacbes nacionais. Assim, 0s
Anos Iniciais do Ensino Fundamental continuam a apoiar a organizacao do curriculo
a partir dos PCNs e algumas resolugbes, como a ja citada, e agora, mais

recentemente, as discussdes giram em torno da BNCC.
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As escolas, através de seus PPPs (Projeto Politico Pedagogico) e de seu
Plano Gestor possuem certa autonomia de organizacdo, mas € preciso manter os
componentes curriculares obrigatérios. Na cidade de Agudos/SP, por exemplo,
cidade em que essa pesquisa foi realizada, a grade das disciplinas do Ensino
Fundamental organiza-se em 20 aulas semanais, dispostas em 5 horas diarias. As
aulas sdao ministradas pelo professor polivalente (Unico professor que trabalha as
diferentes disciplinas do curriculo), exceto as de Educac¢éo Fisica e Inglés, que séo
ministradas pelos professores especialistas. No caso da referida cidade, a disciplina
de Inglés faz parte do curriculo diversificado, pois sua obrigatoriedade da-se a partir
do 6° Ano. Além disso, cada municipio pode escolher um sistema especifico em
relagdo ao livro didatico. Em 2012 foi implantado na Prefeitura Municipal o mesmo
sistema apostilado adotado pelo SESI (Servico Social da Industria). Trata-se de um
sistema composto de quatro livros: Linguagens e Cadigos (Lingua Portuguesa, Arte
e Educacéao Fisica), Ciéncias Humanas (Historia e Geografia), Ciéncias da Natureza
e Matematica (Ciéncias e Matematica) e Muitos textos, tantas palavras... (um livro
com textos referente a todas as disciplinas).

O quadro a seguir refere-se aos componentes curriculares e a quantidade de
aulas a serem trabalhadas em cada disciplina nas escolas municipais de
Agudos/SP.

Quadro 1 — Componentes Curriculares de Agudos/SP e quantidade de horas por disciplina

Componente Curricular | 1° Ano | 2° Ano | 3° Ano | 4° Ano | 5° Ano
Lingua Portuguesa 8 8 8 6 6
Matemética 7 7 7 6 6
Ciéncias 1 1 1 2 2
Historia 1 1 1 2 2
Geografia 1 1 1 2 2
Educacéo fisica 1 1 1 1 1
Arte 1 1 1 1 1

Fonte: Autor, a partir de consulta do Plano Gestor (SOUZA, 2017)

No 1° Ano nao sao atribuidas notas as disciplinas trabalhadas; os professores
preenchem relatorios referentes ao desenvolvimento das criangcas. No 2° Ano,

atribui-se nota apenas para Lingua Portuguesa e Matematica, mas a orientagédo é de
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gue se trabalhem os outros componentes de maneira interdisciplinar. A partir do 3°
Ano, atribui-se notas para todas as disciplinas.

Essas informagfes foram até 0 momento delineadas para que se conheca 0s
direcionamentos oficiais em relagéo ao trabalho educativo no Ensino Fundamental,
bem como suas possiveis organizacdes. No entanto, como visto, deve-se garantir o
curriculo minimo. Podemos argumentar sobre esse aspecto em dois niveis
importantes: o trabalho com todas as areas do conhecimento é obrigatorio nas leis
vigentes. Mas, enquanto educadores, torna-se possivel, além da questdo legal,
refletirmos na importancia de se trabalhar, de fato, todas as areas do conhecimento,
pensando na formacéo integral da crianca.

Em relacdo ao ensino de Ciéncias nessa etapa, apesar de ser cobrado, em
forma de nota, a partir do 3° Ano, a orientacao é de que se trabalhe todas as areas
do conhecimento desde o0 1° Ano. Os proprios PCNSs ja trazem como orientagdo uma
abordagem interdisciplinar, e mostram esse ensino como obrigatdrio e importante

nessa fase do desenvolvimento:

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 criangca ndo é cidada do futuro, mas ja4 é cidada hoje, e, nesse
sentido, conhecer ciéncia € ampliar a sua possibilidade presente de
participacdo social e viabilizar sua capacidade plena de participacdo social
no futuro (BRASIL, 1997, p. 22-23).

Portanto, a orientacdo € de se trabalhar o ensino de Ciéncias desde o inicio
da escolarizacdo. No entanto, enquanto professora das séries iniciais desde 2006,
observo que muitos professores acabam por priorizar algumas disciplinas como
Lingua Portuguesa e Matematica. Essas disciplinas, consideradas de grande
importancia, ttm uma carga horaria bem maior em relacdo as outras matérias. Ao
observar-se o Quadro 1, nos 1°, 2° e 3° Anos, deve-se trabalhar 8 aulas semanais
de Lingua Portuguesa, 7 de Matematica, e apenas 1 de Ciéncias, Historia,
Geografia, Arte e Educacédo Fisica. Ja no 4° e 5° Anos, indica-se o trabalho com 6
aulas semanais de Lingua Portuguesa, 6 de Matematica, 2 aulas de Ciéncias,
Historia e Geografia, e 1 aula de Arte e Educacao Fisica. As disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica sdo, sem duvida, fundamentais e permeiam todo o

processo educativo. Entretanto, cada disciplina possui especificidades e o bom
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trabalho com os conteidos podem desenvolver importantes habilidades, bem como
conduzir a aprendizagens essenciais na formacéo do individuo.

A ideia aqui, também, ndo € de criticar a postura de professores que priorizam
Lingua Portuguesa e Matematica, pois ndo podemos fechar os olhos para a nossa
educacao. Diante da realidade que vivemos, em que um grande namero de criangas
terminam o Ensino Fundamental | sem 0s conhecimentos considerados basicos,
como ler, escrever e realizar as quatro operagdes, alguns professores, na tentativa
de melhorar esse quadro, acabam por priorizar a alfabetizacdo e aprendizagem das
operacfes. Temos inuUmeras pesquisas sobre métodos e direcionamentos que
poderiam colaborar com aprendizagens que facam sentido para o aluno, de maneira
que possa utiliza-las em diferentes situacdes.

Uma discussdo semelhante faz-se presente nos estudos de Chassot (2006).
Ao discutir a questao da alfabetizacdo cientifica, o autor traz algumas questdes que
envolvem, primeiramente, a alfabetizacdo. Ele utiliza dados do Relatério UNICEF,

divulgado em 09 de dezembro de 1998:

Se nos dermos conta de que aproximadamente um sexto da humanidade —
cerca de 885 milhdes de pessoas —, chega ao ano 2000 sem saber assinar
0 nome ou ler um livro, podemos fazer as devidas extrapola¢gbes para o
numero de homens e mulheres (e estas, em muito maior nidmero que
aqueles) que ingressam no novo milénio analfabetas cientificamente. Dados
contidos no relatério do Fundo das Nacdes Unidas para a infancia informam
gue nos paises em desenvolvimento, 40% das criancas tem aprendizado
considerado insuficiente. E nada menos que 130 milh6es de criancas, ou
20% do total de jovens entre 6 e 11 anos, que vivem nesses paises jamais
frequentaram escolas. Outros 130 milh6es de criancas comegcam seus
estudos mas ndo passam da quinta série. Podemos inferir quais as
perspectivas que estas pessoas tém ao chegar ao mercado de trabalho sem
dominar a leitura, a escrita e a matematica fundamentais (CHASSOT, 2006,
p. 46-47).

Em vista disso, antes de pensarmos em ensino de Ciéncias, temos que
pensar que a Educacdo, de modo geral, ndo esta possibilitando, muitas vezes, o
aprendizado dos conteudos basicos. Essa ndo € uma realidade apenas brasileira,
mas uma questao que envolve, em especial os paises em desenvolvimento.

Sobre a nossa realidade, dados de avaliacbes externas mostram que 0
quadro geral educacional ndo se encontra em boas condi¢cdes. O portal QEdu
(http://www.gedu.org.br), que expde indices e dados sobre a situacdo da educagéo
Basica, mostra que em 2016, os resultados relacionados a Prova Brasil, ndo foram

satisfatorios. Essas provas foram realizadas em 2015, com alunos que cursavam o



5° e 9° Anos do Ensino Fundamental, por se tratarem de final de ciclo.

Portugués, temos os seguintes dados:

Tabela 1 — Proporcao de alunos que aprenderam o adequado em Portugués

Portugués, 5° ano

E a proporcéo de alunos que aprenderam o adequado na competéncia
50 de leitura e interpretacdo de textos até o 5° ano na rede publica de

ensino.

Dos 2.438.249 alunos, 1.225.082 demonstraram o aprendizado adequado.

Portugués, 9° ano

E a proporcéo de alunos que aprenderam o adequado na competéncia
30 de leitura e interpretacdo de textos até o 9° anc na rede plblica de

ensino.

Dos 2.097.630 alunos, 629.427 demonstraram o aprendizado adequado.

Fonte — http://www.gedu.org.br/brasil/aprendizado
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Em

O conceito “Adequado”, tomado pelo portal, apoia-se nos pontos obtidos na

Prova Brasil. De acordo com os resultados, os alunos séo distribuidos em 4 niveis

em uma escala de proficiéncia: Insuficiente, Basico, Proficiente e Avancado. O portal

considera “Adequado”, os alunos que se enquadram nos niveis “Proficiente e

Avancado”.

Dessa forma, a Tabela 1, retratou que em Lingua Portuguesa, apenas 50%

dos alunos tinham os conhecimentos considerados adequados até o 5° Ano. Essas

competéncias estdo ligadas a capacidade de leitura e interpretacdo com autonomia.

Nos Anos Finais do Ensino Fundamental, o indice de adequacéo foi de apenas 30%.

As provas de Portugués e Matematica sdo compostas de mudltipla escolha, e

Portugués pode apresentar uma producéo de texto.

Em Matematica temos os dados:

Tabela 2 — Proporgéo de alunos que aprenderam o adequado em Matematica

Matematica, 5° ano

E a proporcéo de alunos que aprenderam o adequado na competéncia

de resolucdo de problemas até o 5° ano na rede publica de ensino.

39%

Dos 2.438.249 alunos, 943.413 demonstraram o aprendizado adequado.

Matematica, 9° ano

E a proporcdo de alunos que aprenderam o adequado na competéncia
de resolucio de problemas até o 9° ano na rede publica de ensina.

Dos 2.097.630 alunos, 291.218 demonstraram o aprendizado adequado.

Fonte — http://www.gedu.org.br/brasil/aprendizado
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Nota-se que os indices gerais sdo ainda inferiores em Matematica. Essas
provas geralmente sdo organizadas a partir de problemas, e os alunos devem
interpreta-los utilizando estratégias pessoais para chegar ao resultado. Observa-se
que apenas 39% dos alunos conseguiram o indice “Adequado” em Matematica até o
5° Ano, e 14 % no 9° Ano.

N&o se discute, nesse momento, a necessidade ou ndo da Prova Brasil, bem
como sua adequacgdo quanto a conteudos e métodos. Entretanto, diante desses
dados, a realidade brasileira, ilustrada através de indices gerais obtidos de uma
avaliacao feita a partir dos direcionamentos legais, sugere que os alunos ndo estao
aprendendo o suficiente em disciplinas basicas. Esse fato é vivenciado no cotidiano
de quem estad em sala de aula, sem a necessidade de analise de indices.

Nesse sentido, um dos fatores que pode levar o professor a nédo trabalhar
com o ensino de Ciéncias, é a preocupacdo com as outras disciplinas. Dessa forma,
vale lembrar que a orientacdo é de se trabalhar os conteudos de forma
interdisciplinar, e em Ciéncias, isso € muito possivel. Os conteldos dessa area
costumam ser interessantes e convidativos para a crianga, e possibilitam
aprendizados indispensaveis aos alunos. Pode-se, por exemplo, trabalhar leitura e
interpretacdo a partir de textos informativos, partir de listas sobre animais de
determinada regido para alfabetizacéo, interpretar dados de uma tabela referente a
decomposicdo dos materiais, enfim, essa disciplina pode possibilitar aprendizagens
além das cientificas. Com um trabalho bem organizado, a disciplina de Ciéncias
pode ser vista como aliada da alfabetizacéo.

Entretanto, outros fatores podem colaborar para que professores priorizem
Portugués e Matematica, como o maior dominio desses conteldos em detrimento
dos que se relacionam ao ensino de Ciéncias. Essa seria uma discusséo
relacionada a formacdo inicial e continuada, que abordam questdes sobre
competéncias, que geralmente sdo exigidas, mas nao trabalhadas nos cursos de
formacéo e capacitacdo. Uma tese recente (BOTELHO, 2017, p. 96) discorre sobre
a formacéo do pedagogo face ao trabalho com os conteudos cientificos, e o autor,
apoiado nas ideias de Carvalho; Gil-Perez (1995) comenta que a falta de
conhecimentos cientificos constitui a principal dificuldade para que os professores se
envolvam em atividades inovadoras, mostrando uma caréncia de conhecimentos
cientificos da matéria, que transforma o professor em um transmissor mecanico dos

contetdos e o molda numa estagnacdo a partir de um reducionismo profissional.
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Isso é facilmente observado nos cursos de formacdo dos professores das séries
iniciais. Da-se mais énfase ao “Como ensinar?”, do que ao “O que ensinar?”. Os
cursos de Pedagogia (assim como outras licenciaturas) costumam discutir com
maior énfase as metodologias do que os contetdos em si. Dessa forma, o professor,
ao se deparar com uma sala de aula em que ministrara todas as disciplinas, acaba
por fazer uso dos conhecimentos obtidos em suas experiéncias prévias ou
pesquisas na internet. Assim, podem optar por trabalhos em que possuem mais
afinidade ou seguranca, que costumam ser Lingua Portuguesa e Matematica:

Os cursos de licenciatura tém sido objeto de criticas em relacdo a suas
possibilidades de preparar docentes, tornando-os capazes de ministrar bons
cursos, de acordo com as concepgfes dos que aspiram por uma formacéo
no ensino de Ciéncias. A situacdo agravou-se apos a expansdo do ensino
superior, com a implantacéo da Resolugdo n° 30/74. As queixas que antes
se referiam apenas a deficiéncia na area metodolégica ampliaram-se para
abranger a formacdo dos profissionais em relagdo ao conhecimento das
proprias disciplinas, levando a inseguranca em relagdo a classe, a baixa
gualidade das aulas e a dependéncia estreita dos livros didaticos
(KRASILCHIK, 2010, p.60).

Atualmente, um grande numero de pesquisas vem sendo desenvolvidas sobre
a importancia do trabalho com Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
com discussfes sobre alfabetizacéo cientifica e métodos de ensino e aprendizagem
gue podem colaborar com esse trabalho em sala de aula. Mas nem sempre 0s
professores que estédo efetivamente em sala de aula tém acesso a essas pesquisas.

Em suma, a disciplina de Ciéncias € obrigatoria, faz parte da grade curricular,
e deve ser trabalhada desde os primeiros anos escolares. No entanto, alguns
problemas, levantados apenas brevemente aqui, podem colaborar ao nao trabalho
com Ciéncias, como a priorizacdo das disciplinas de Portugués e Matematica
(consideradas de maior importancia), a falta de seguranca dos professores diante
dos conteudos cientificos (os conceitos ndo séo, geralmente, estudados em sua
formacao inicial) e pesquisas que sugerem reflexdes importantes sobre esse
trabalho nem sempre séo acessiveis aos professores. Existem outros fatores que
poderiam se aprofundar nessas questbes, mas queremos apenas destacar que
trabalhar Ciéncias € importante para a formacéo do individuo. Assim, seguiremos
expondo alguns pontos que esse ensino pode colaborar na aprendizagem e

formacao das criancas.
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1.3 Por que trabalhar Ciéncias com as criancas?

Diversas pesquisas recentes em educacao tém como preocupacdo 0s Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Nessa época, geralmente, 0s pequenos tem contato

com outros conhecimentos, inclusive os cientificos:

No ambito das séries iniciais que a criangca constréi seus conceitos e
apreende de modo mais significativo o ambiente que a rodeia, através da
apropriacdo e compreensdo dos significados apresentados mediante o
ensino das Ciéncias Naturais (LORENZETTI e DELIZOICOV 2005, p. 2).

Com efeito, criancas que até entdo formavam conceitos a partir de
observacdes e experiéncias familiares, comecam a ser inseridas num ambiente de
novos aprendizados e significados. Para alguns, o primeiro contato com a escola da-
se na Educacéo Infantil, para outros, no Ensino Fundamental. De qualquer forma, a
escola é repleta de novidades e deve ampliar o conhecimento das criancas.

A disciplina de Ciéncias tem um importante papel no trabalho dessa fase
escolar, pois sua linguagem natural pode contribuir, inclusive, para o trabalho com
as outras disciplinas. Lemke (1998), explica que a ciéncia nao utiliza apenas as
palavras, pois precisa de outros recursos, como diagramas, fotografias, graficos,
mapas, equacoes, tabelas, e outras formas de expressao visual e matematica para
expressar seus conhecimentos. Dessa forma, ao se apropriar de certos termos e
linguagem cientifica, o aluno pode também integrar conhecimentos, como aprender
interpretar graficos, diagramas, tabelas, mapas, fotos, entre outros.

Entretanto, temos alguns entraves ao pensar nesse trabalho nas escolas.
Krasilchik (2010) lista fatores que influenciam negativamente o ensino de Ciéncias:
preparacdo deficiente dos professores, programacdo dos guias escolares, ma
qualidade dos livros didaticos, falta de laboratério nas escolas, falta de equipamento
ou material para as aulas praticas, obstaculos criados pela administracdo das
escolas, sobrecarga de trabalho dos professores e falta de auxilio técnico para
reparacdo ou manutencdo de materiais. Além disso, a autora cita alguns problemas
no ensino de Ciéncias, como a memoriza¢do de muitos fatos, falta de vinculo com a
realidade dos alunos, inadequacéo a idade do estudante, falta de coordenacdo com
as outras disciplinas, aulas mal ministradas e passividade dos alunos. Nesse

sentido, Anna Maria Pessoa de Carvalho comenta:
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[...] O conhecimento cientifico que é apresentado nas escolas nao reflete
nenhum dos aspectos da Ciéncia como desenvolvimento humano, nem
desperta a curiosidade, muito ao contrario, a tradicdo do ensino cientifico,
quer no curso fundamental, quer mesmo no médio ou na universidade,
obriga os alunos a memorizar os conhecimentos ja comprovados, que nao
sdo usados nem nas proprias classes dessa area (CARVALHO, 2007, p. 27,
grifo da autora).

Carvalho (2007, p. 27) ainda complementa que este ensino de Ciéncias,
costuma ter como elemento basico a memdria dos estudantes, valorizando que o0s
alunos saibam nomes, leis e férmulas, bem como as destrezas matematicas para a
resolucdo dos exercicios. Dessa forma, muitos estudantes acabam ndo vendo
sentido nem finalidade no aprendizado. Pensando nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, a situacédo se complica, pois as criangas, ao se depararem com tantas
informacdes que exigem a memorizacao, podem perder o interesse em aprender.

Apoiando-se em diversos autores e estudos, essa pesquisa apresenta,
através de alguns itens, aspectos relevantes sugerindo que o trabalho com a
disciplina de Ciéncias deve iniciar-se desde os primeiros contatos da crianca com a

escola:

a) A disciplina de Ciéncias é obrigatoria e prevista por documentos oficiais.

Trazendo novamente as discussoes tecidas anteriormente, a disciplina de
Ciéncias mostra-se importante ao longo da histéria, e segundo os direcionamentos
oficiais de nosso pais, deve ser trabalhada com os alunos. Os RCNEIs, documentos
que direcionam as acdes da Educacao Infantil, do qual comentamos brevemente,
preveem esse trabalho. Assim, é recomendado que se trabalhe Ciéncias a partir da
Educacao Infantil, e obrigatério que se trabalhe a partir do 1° Ano do Ensino
Fundamental. A partir do Ensino Médio, desdobra-se em trés disciplinas: Biologia,
Quimica e Fisica. Dessa forma, a disciplina de Ciéncias faz parte do curriculo, e é

um trabalho importante.

b) A Ciéncia faz parte da realidade dos alunos, mas sua sistematizacao
acontece na escola.

Vivemos hoje em um mundo cada vez mais tecnoldgico e informativo. O
desenvolvimento da sociedade, sua modernizacgéo, fez com que novos instrumentos
fossem criados e isso abriu um mundo de possibilidades na area de Ciéncias. Nesse

contexto, a sociedade tem acesso cada vez mais facil e rapido as informacoes
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cientificas. Através de noticias, documentarios, reportagens, videos, redes sociais,
entre outros, acaba-se difundindo producfes e inovacdes nessa area, que € de
grande interesse, em especial, entre as criancas. Além disso, com a internet cada
vez mais acessivel, acabamos recebendo inUmeras informagfes diariamente. Em

outras palavras, ndo € necessario estar na escola para ter acesso as informacoes:

Na sociedade da informacdo a escola ndo é mais a primeira fonte — as
vezes sequer a principal — de conhecimento para os alunos em muitos
dominios. Atualmente, sdo muito poucos os “furos” informativos reservados
a escola. Os alunos, como todos nos, sdo bombardeados por diversas
fontes que chegam, inclusive, a produzir uma saturacdo informativa; nem
sequer precisam procurar pela informacéo: € ela que, em formatos quase
sempre mais ageis e atraentes do que os utilizados na escola, procura por
eles (POSO; CRESPO, 2009, p.24).

No entanto, informagéo n&do se transforma em conhecimento elaborado se
nao for repensada, analisada e reelaborada. Assim, a escola € o espaco privilegiado
para o conhecimento sistematizado. E na escola que o aluno tera a oportunidade
nao apenas de acessar a informa¢do, mas de constatar sua veracidade, e interagir

com ela até que, relacionando aos contetdos estudados, possa compreendé-la e

transformé-la em conhecimento:

Entre as instancias que possibilitaram a disseminacdo de ocorréncias e de
ideologias préprias do fazer cientifico, a escola, enquanto instituicdo de
reproducéo, intencional ou ndo, dos anseios da ordem vigente, tem
assumido papel bastante vigente. Ela ndo s6é oportuniza o ensino da
disciplina de ciéncias, contribuindo na formacéo de novos cientistas, o que
garante a continuidade da ciéncia, mas também toma parte na difusdo das
producBes cientificas, integrando-as a sociedade. Dessa maneira, quer se
considere como avango, quer se admita que essas produc¢fes tém causado
problemas a humanidade, ndo € possivel negar a relevancia da escola na
sua integracdo a cultura dos nossos dias (NARDI, 2007, p. 359).

A escola, portanto, é essencial na divulgacdo e estruturacdo dos
conhecimentos cientificos. Além disso, € possivel, por exemplo, suscitar discussdes
sobre a confiabilidade das diferentes midias das quais se tem acesso, levando a
reflexdes importantes que podem auxiliar o estudante em diferentes momentos de

sua vida. Poso & Crespo (2005) comentam sobre esse aspecto:

Os alunos da educagéo cientifica precisam ndo tanto de mais informacgéo
(embora possam precisar também disso), mas sobretudo de capacidade
para organiza-la e interpreta-la, para lhe dar sentido. E, de maneira muito
especial, como futuros cidaddos, mais do que tudo, vdo precisar de
capacidade para buscar, selecionar e interpretar a informacao (p. 24).
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N&o é possivel apenas ignorar a realidade de nossos estudantes, deixa-los
procurar informac6es ou mesmo recebé-las de forma ingénua. Entdo, um dos papéis
da escola, bem como do trabalho com Ciéncias, é de conscientizar os alunos de que
nem toda informacéo € veridica, e ao ser recebida, ainda precisa ser compreendida

para que se transforme num saber real e duradouro.

Hoje, saber selecionar a informacdo é uma das maiores exigéncias destes
novos tempos. Esta, talvez, pudesse ser uma das novas funcdes da Escola.
Aqui, preciso alertar que ndo me permito imaginar a Escola com uma
censora ou até mesmo fazendo a cerceadura da informacdo. Ao contrario,
ela talvez encontre, na ganga impura, brilhantes que precisem ser lapidados
para serem valorizados. Vejo a Escola, na artesania que a distingue, sendo
a lapidadora (CHASSOT, 2006, p. 86).

Entdo, a partir de um trabalho estruturado, o professor pode utilizar as novas
tecnologias e as informacdes presentes na vida dos alunos como aliadas do

aprendizado.

c) Os saberes cientificos sao transitorios.

Temos aqui uma das especificidades do ensino de Ciéncias. Diferentemente
de outras disciplinas, os conhecimentos da area de Ciéncias ndo sdo estaticos. Em
Matemética, por exemplo, podemos pensar em inumeras formas de se resolver
problemas e novas tecnologias que acabam por facilitar cada vez mais os célculos.
A Matematica pode despertar nas criancas a compreensdo e utilizacdo de
estratégias pessoais para resolverem o0s problemas, operagdes, entre outros. No
entanto, dificiimente se modificara a forma de realizar uma operacdo matematica. Ja
em Ciéncias, ao longo de nossa historia, em muitas situacdes foram aceitas teorias,
estudadas posteriormente, que precisaram ser adaptadas ou modificadas. Novos
paradigmas séo adotados, e também podem ser superados com o passar do tempo.

Deve-se fazer com que o aluno perceba esse carater provisorio:

[...] a ciéncia deve ser ensinada como um saber historico e provisério,
tentando fazer com que os alunos participem, de algum modo, no processo
de elaboracado do conhecimento cientifico, com suas duvidas e incertezas, e
isso também requer deles uma forma de abordar o aprendizado como um
processo construtivo, de busca de significados e de interpretacdo, em vez
de reduzir a aprendizagem a um processo repetitivo ou de reproducédo de
conhecimentos pré-cozidos, prontos para o consumo (POSO; CRESPO,
2009, p.23, grifo dos autores).
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Além desse aspecto da ciéncia, podemos evidenciar a importancia da
participacdo real do aluno no processo educativo. Ao ensinar Ciéncias para criancas
como algo transitério, pode-se, suscitar discussfes nesse sentido. Em uma aula
sobre o Sistema Solar, por exemplo, pode-se explicar que antigamente tinhamos a
informacédo de que faziam parte desse Sistema, nove planetas, e que apds novos
estudos e tecnologias, sabe-se recentemente que sdo apenas oito. Isso néo significa
que os conhecimentos anteriores estavam errados, mas que a todo o momento
novas teorias sao adotadas. Essa mesma discussao, pode levar a pesquisas sobre
Plutdo, e porque hoje em dia ndo é mais considerado um planeta. Isso também faz
com que o aluno acabe interagindo com a informacéo, tornando-se participante
nesse processo.

Poso & Crespo explicam que o estudante pode aprender a construir o seu

préprio ponto de vista diante da aprendizagem:

Praticamente ndo restam saberes ou pontos de vista absolutos que, como
futuros cidadaos, os alunos devam assumir; o que devem, na verdade, é
aprender a conviver com a diversidade de perspectivas, com a relatividade
das teorias, com a existéncia de interpretacdes mdltiplas de toda
informacdo. E devem aprender a construir seu proprio julgamento ou ponto
de vista a partir de tudo isso (POSO; CRESPO, 2009, p. 24).

Os mesmos autores (POSO; CRESPO, 2009, p. 24-25) relatam que 0s
conhecimentos ndo podem ser vistos como verdades acabadas, mas podem ajudar
a construir um ponto de vista individual a partir das diversas verdades parciais.
Assim, através de um trabalho intencional de bem estruturado, € possivel que os
alunos compreendam o carater transitorio e a importancia de estudos e pesquisas

na area de Ciéncias.

d) Ciéncias pode ser trabalhada de forma interdisciplinar.
A disciplina de Ciéncias, por abranger uma série de temas relevantes e
interessantes para a crianga, pode colaborar com as outras disciplinas do curriculo.

Os PCNs tratam dessa questao:

Desde o inicio do processo de escolarizacdo e alfabetizacdo, os temas de
natureza cientifica e técnica, por sua presenca variada, podem ser de
grande ajuda, por permitirem diferentes formas de expressdo. Nao se trata
somente de ensinar a ler e a escrever para que 0s alunos possam aprender
Ciéncias, mas também de fazer usos das Ciéncias para que os alunos
possam aprender a ler e a escrever (BRASIL, 1997, p. 45).
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Dessa forma, Ciéncias pode e deve colaborar no processo de alfabetizac&o.
O mesmo texto (BRASIL, 1997) traz algumas atividades que podem fazer parte do
trabalho com essa disciplina: “Além do desenho, outras formas de registro se
configuram como possibilidades nessa fase: listas, tabelas, pequenos textos,
utilizando conhecimentos adquiridos em Lingua Portuguesa e Matematica”. Desta
forma, a sugestdo é trabalhar as disciplinas de forma colaborativa. Assim, ao
suscitar os diferentes conteudos que fazem parte de Ciéncias, é possivel a
realizacdo de um trabalho com a alfabetizacao, leitura, interpretacdo, producéo de
diferentes tipos de textos, quadrinhos, producdo de graficos e tabelas a partir de
informacdes cientificas adequadas a idade do aluno, localizacdo de informacdes
mais importantes, producdo de fichas técnicas, resumos, enfim, a ideia seria a
utilizacdo dessa disciplina como colaboradora das outras matérias do curriculo. Um
trabalho nesse sentido pode trazer beneficios aos momentos de aprendizagem, e
até amenizar as questdes discutidas anteriormente, de que os professores acabam
por priorizar Lingua Portuguesa e Matematica, pois dessa forma, podem estar
trabalhando Ciéncias juntamente com essas disciplinas. Sobre o assunto, vemos:

Quando se fazem propostas para uma alfabetizacdo cientifica se pensa
imediatamente nos curriculos de ciéncias. Estes, cada vez mais, em
diferentes paises tem buscado uma abordagem interdisciplinar, na qual a
ciéncias é estudada de maneira inter-relacionada com a tecnologia e a
sociedade (CHASSOT, 2006, p. 47-48).

Sob um mesmo ponto de vista, a sugestdo de um trabalho que seja
interdisciplinar, faz parte de discussdes que buscam um sentido real de
aprendizagem em Ciéncias. A pratica em sala de aula também aponta nesse
sentido: Quando os alunos relacionam 0s novos conhecimentos, aos ja adquiridos, a
aprendizagem torna-se mais facil e envolvente. Nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, sendo, geralmente, um professor que ministra a maioria das
disciplinas, a possibilidade de um trabalho que envolva as diferentes areas do
conhecimento, pode ser facilmente aliada ao trabalho docente. Para tanto, o
professor precisa ver a necessidade do trabalho com Ciéncias desde cedo,
envolvendo os alunos nesse aprendizado e sempre que possivel relacionar os

saberes dessa area aos conhecimentos de outras disciplinas.
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e) Os conteudos da disciplina de Ciéncias podem colaborar para a formacao
da crianca.

O trabalho em Ciéncias pode possibilitar inimeras discussfes atuais que
refletem o desenvolvimento da capacidade de interacdo em dialogos com a turma,
organizacao dos pensamentos para expor aos colegas e reflexdo sobre as diferentes
formas de pensar. Os debates em sala de aula podem fazer com que as criancas
compreendam melhor a realidade e pensem de forma mais independente.

Desse modo, além do enfoque interdisciplinar ja destacado, ressaltamos que
os conteudos especificos de Ciéncias podem colaborar na formacédo da crianca.
Saviani (1999) discute a importancia do trabalho com os contetdos de todas as
disciplinas, e de que forma esse aprendizado pode possibilitar uma mudanca na vida

da crianca, em especial das classes menos favorecidas:

Os contetdos sédo fundamentais e sem contelddos relevantes conteddos
significativos, a aprendizagem deixa de existir, ela transforma-se num
arremedo, ela transforma-se numa farsa. Parece-me, pois, fundamental
gue se entenda isso e que, no interior da escola, nés atuemos segundo
essa maxima: a prioridade de conteuddos, que é a Unica forma de lutar
contra a farsa do ensino [...] porque o dominio da cultura constitui
instrumento indispensavel para a participacdo politica das massas. [...]
Entdo, dominar o que os dominantes dominam € condi¢cdo de libertacdo
(SAVIANI, 1999, p. 65-66).

Os conteudos, de forma geral, sdo vistos com um papel determinante de
condicao de participacdo das pessoas, até mesmo na politica. Ndo se pode, dessa
forma, deixar de trabalhar os conteidos de nenhuma area do conhecimento, pois os
mesmos foram historicamente acumulados, e os alunos precisam do conhecimento
consistente e estruturado. Pensando, em especial, nas criancas das escolas
publicas, inclusive as que fazem parte da presente pesquisa, e por tratarem-se de
criancas de periferia, recordo-me das aulas e discussbes que tivemos em minha
formacéo, e o Prof. Dr. José Misael Ferreira do Valle®, apoiado nas ideias de Saviani
e Paulo Freire, sempre dizia: “Nao podemos fazer uma escola pobre para o pobre”.
A ideia, entdo, é de se valorizar os conteudos especificos da area de Ciéncias, bem
como trabalhar, mesmo que em outras disciplinas ou momentos colaborativos, os

conhecimentos historicamente acumulados nessa area. Os estudantes precisam

8 O Prof. Dr. José Misael Ferreira do Valle faz parte do Departamento de Educacéo da Faculdade de
Ciéncias da UNESP de Bauru/SP.
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desses saberes para que possam estruturar os conceitos cientificos desde o inicio
de sua escolarizacao.

Quando falamos de contetidos, ndo queremos pensar apenas na estruturacédo
dos conceitos, mas de desenvolver o conhecimento dos estudantes referentes aos
fatos, conceitos, procedimentos, valores e atitudes. Poso & Crespo (2009), explicam
a importancia de uma educacao que valorize, além dos conteudos conceituais, a

mudanca de atitudes:

Portanto, a educacéo cientifica também deveria promover e modificar certas
atitudes nos alunos, algo que normalmente ndo consegue, em parte porque
os professores de ciéncias ndo costumam considerar que a educagdo em
atitudes faga arte de seus objetivos e conteudos essenciais (p.18).

Os autores ainda destacam:

O que geralmente se avalia € o conhecimento conceitual e, em menor
medida, o procedimental, mas as atitudes dos alunos praticamente néo séo
levadas em conta, mas porque se encaixam mal no tradicional formato de
prova (POSO; CRESPO, 2009, p. 29, grifo dos autores).

Pode-se pensar no trabalho com os conteddos de Ciéncias como
colaboradores do desenvolvimento de certas atitudes, que podem ser transferiveis
para outras situacdes. Quando o aluno consegue transferir o que aprendeu para
outras situacdes, provavelmente se apropriou de determinado conhecimento.

Poso & Crespo (2009, p 31-32) em alusdo aos conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais, fazem uma interessante comparacao: 0os conteldos
conceituais sdo como o sélido, que se pode cortar, separar, organizar de forma
clara. Sao os mais “visiveis” geralmente, na escola. Os conteudos procedimentais se
comparam ao liquido, que permeia e se infiltra por entre os sélidos, ou seja, 0s
procedimentos perpassam todo o trabalho com o0s conceitos. E os conteldos
atitudinais equivalem aos gases, que estao presentes, mas néo sao perceptiveis aos
nossos sentidos. Eles prosseguem, diferenciando os conteudos atitudinais em trés
niveis: atitudes (disposicdo do aluno de comportar-se de modo consistente), normas
(conhecimento das ideias e crencas de como se deve comportar) e valores (grau em
qgue se foram interiorizados ou assumidos 0s principios que regem o funcionamento
das normas). Para ficar mais clara essa ideia, eles ddo um exemplo de que um

aluno pode saber que ndo deve fumar (atitude), pode existir uma regra sobre isso
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(norma), mas pode incorporar ou nao essa atitude (valor). Nesse caso, o conteudo
atitudinal seria o de ndo fumar; postura adquirida apés o aprendizado dos conceitos
referentes ao tema, estudado a partir de procedimentos pertinentes.

Em outras palavras, os contetdos conceituais devem ser trabalhados através
de procedimentos que levem o estudante a desenvolver certas atitudes desejaveis.
Todos esses conteudos séo relevantes e devem ser estudados de forma integrada e
consciente. Se os alunos da educacdo cientifica desenvolverem certas atitudes
esperadas, € possivel que transfiram esses conhecimentos para outras areas de sua

vida, tornando-se gradualmente mais independente do professor:

A funcdo Ultima de todo professor — e seu verdadeiro sucesso educacional —
consiste em tornar-se cada vez mais desnecessario, porque o aluno vai
conseguindo fazer sozinho o que antes somente conseguia fazer com ajuda
do professor. Essa € a ideia que Ultima que deve guiar a educacéo, de
acordo com o principio de transferéncia do controle, como um processo de
interiorizacdo da cultura (POSO; CRESPO, 2009, p. 57).

De forma alguma menosprezamos o papel do professor. Apenas destacamos
que a partir de um trabalho direcionado e consciente, o professor pode conduzir o
seu aluno a ter uma autonomia gradativa. Essa questdo € perceptivel em sala de
aula: No inicio do trabalho com algum conteudo, as criancas sao totalmente
dependentes. No decorrer das atividades e ao passo que as questdes sao
dominadas pelo estudante, o professor torna-se menos necessario, porque se fez
presente nas etapas da aprendizagem. Assim, o aluno é capaz de realizar sozinho o
gue antes precisava de ajuda e isso pode ser levado para a vida.

f) O trabalho com a disciplina de Ciéncias pode levar a alfabetizacao
cientifica.

Varios autores tém estudado sobre a alfabetizacdo cientifica. No entanto,
serdo destacados apenas alguns aspectos de um trabalho que pode colaborar para
o aprendizado dos conhecimentos cientificos e defender a sua adocdo desde cedo.

Como ja exposto anteriormente, os conhecimentos cientificos sao transitorios.
Além disso, essa disciplina proporciona a elaboracdo de perguntas sobre o mundo e
a natureza. A crianga é naturalmente curiosa, e € preciso motivar e incentivar que 0s

pequenos se interessem por questdes relacionadas a Ciéncias:
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A verdadeira motivacdo pela ciéncia é descobrir o interesse, o valor de
aproximar-se do mundo, indagando sobre sua estrutura e natureza,
descobrir o interesse de fazer-se perguntas e procurar as proprias
respostas. Neste caso, o valor de aprender é intrinseco aquilo que se
aprende, e ndo alheio a isso (POSO; CRESPO, 2009, p. 43).

Ainda sobre a questdo da motivacéo, Poso e Crespo (2009, p. 43), comentam
a diferenca entre a motivacao extrinseca e intrinseca. A motivacdo extrinseca seria
aguela que trabalha com sistema de castigo e recompensa, ou seja, 0 aluno pode
aprender determinados contetdos, mas devido a fatores externos, como receber um
presente, um prémio, reconhecimento, entre outros. O aprendizado pode ser pouco
duradouro, pois parte do interesse pela premiagéo, e pode ser facilmente esquecido.
O segundo tipo de motivacédo, a intrinseca, esta mais relacionada a fatores internos,
e surge quando o que leva o aluno a esforcar-se é compreender o que se estuda,
dando-lhe significado. Seria o aprender para obter a satisfagdo pessoal de
compreender ou dominar alguma coisa. A meta da aprendizagem, se o0 aluno estiver
motivado de maneira intrinseca, seria o aprender.

Assim, a motivacao a ser despertada na escola, deve ser a intrinseca, que se
apoia na vontade do aluno de aprender. Para isso, Poso & Crespo (2009, p. 43-44)
sugerem que “o ensino deve tomar como ponto de partida os interesses dos alunos,
buscar a conexdo com o seu mundo cotidiano com a finalidade de transcendé-lo, de
ir além, e introduzi-los, quase sem que eles percebam, na tarefa cientifica”.

Colaborando com essa reflexdo, Eshach e Fried (2005) apontam que as
criancas gostam naturalmente de observar a natureza e pensar sobre ela e se desde
cedo os peguenos tiverem contato com Ciéncias, podem desenvolver atitudes
positivas em relacdo a esta. Além disso, segundo eles, a exposicdo precoce aos
fenbmenos cientificos pode levar a uma compreensdo dos conceitos cientificos que
serdo apresentados mais tarde e o uso de uma linguagem mais cientifica desde
cedo influencia o eventual desenvolvimento desses conceitos.

Para os Anos Iniciais, os PCNs de Ciéncias trazem como meta:

Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para a
compreensado do mundo e suas transformac@es, para reconhecer o homem
como parte do universo e como individuo, € a meta que se prop8e para o
ensino da area na escola fundamental. A apropriacdo de seus conceitos e
procedimentos pode contribuir para o questionamento do que se vé e ouve,
para a ampliacédo das explicacBes acerca dos fendmenos da natureza, para
a compreenséo e valoracdo dos modos de intervir na natureza e de utilizar
Seus recursos, para a compreensdo dos recursos tecnologicos que realizam
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essas mediacfes, para a reflexdo sobre questdes éticas implicitas nas
relagBes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia (BRASIL, 1997, p. 21-22).

As metas supracitadas sugerem que a apropriacdo dos conceitos cientificos
possibilita uma melhor compreensdo do mundo. Pode-se, desta forma, pensar na
questdo da alfabetizagdo cientifica. Inicialmente, a palavra “alfabetizacao”,
geralmente nos remete ao aprendizado da lingua materna: letras, silabas, frases,
leitura e de uma forma mais ampla, entendimento da leitura. Costumamos dizer que
um aluno esta alfabetizado, aqui em nosso pais, quando consegue dominar a
estrutura da Lingua Portuguesa, sendo capaz de escrever e ler de forma
competente. Entretanto, todos os aprendizados interagem com as experiéncias do
aprendiz. Assim, a alfabetizacdo n&o pode ser vista apenas como a decodificagao ou

leitura de uma ou varias palavras:

De alguma maneira, porém, podemos ir mais longe e dizer que a leitura da
palavra ndo é apenas precedida pela leitura do mundo mas por uma certa
forma de “escrevé-lo” ou de “reescrevé-lo”, quer dizer, de transforma-lo
através de nossa pratica consciente. Este movimento dindmico é um dos
aspectos centrais, para mim, do processo de alfabetizacdo (FREIRE, p.20,
2005).

Paulo Freire, ao refletir sobre a alfabetizacéo, explica que a leitura da palavra
€ precedida pela leitura de mundo, de escrever e reescrever esse mundo,
possibilitando assim, sua transformacdo. O autor acredita que essa transformacao
se d& através da pratica consciente. Assim, quando dizemos alfabetizacdo, nao
falamos da decodificacdo das palavras pela crianca ou por quem esta aprendendo
nosso sistema de escrita. Falamos de um processo complexo, que envolve 0s
conhecimentos do individuo, que passara por aprendizagens e mudancas. Nesse
cenario, o professor deve auxiliar essa pratica, tornando-a cada vez mais completa e

consciente. Tomaremos, portanto, a alfabetizagéo cientifica nessa direcéo:

[...] poderiamos considerar a alfabetiza¢@o cientifica como o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo onde vivem. Amplio mais a importancia ou as exigéncias de uma
alfabetizacdo cientifica. Assim como exige-se que os alfabetizados em
lingua materna sejam cidadas e cidadaos criticos [...] seria desejavel que os
alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a leitura do
mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades de transforma-lo,
e transforma-lo para melhor (CHASSOT, 2006, p. 38).
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Dessa forma, alfabetizacdo cientifica relaciona-se com a necessidade e
responsabilidade de conhecimento acerca da realidade, assim como a

necessidade de transformacéo.

A nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncias é procurar que nossos
alunos e alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e
mulheres mais criticos. Sonhamos que, com o nosso fazer Educacgéo, os
estudantes possam tornar-se agentes de transformagfes — para melhor —
do mundo em que vivemos (CHASSOT, 2006, p. 31).

Assim sendo, ao se apropriar de conhecimentos cientificos, podemos pensar
em formacdo de pessoas mais criticas, capazes de uma transformacéo a partir do
conhecimento sobre o mundo. Nesse sentido, Chassot (2006, p. 98) diz que “nossa
luta é para tornar o ensino menos asséptico, menos dogmatico, menos abstrato,
menos a-historico e menos ferreteador na avaliacdo” (grifos do autor).

O autor explica cada item a ser evitado. Um ensino menos asséptico, seria
um ensino mais vinculado com a realidade dos alunos e professores; menos
dogmatico, seria um ensino capaz de trabalhar com incertezas; menos abstrato,
seria um esforgco para migrar do abstrato para uma realidade mais concreta,
mostrando o mundo mais real, numa linguagem realmente compreensivel; menos a-
histdrico, seria tratar os conhecimentos recentes como decorrentes de um passado,
gue precisa ser compreendido historicamente e, por fim, menos ferreteador (o autor
explica que o termo “ferreteador” € usado em analogia a uma pratica rural antiga de
ferretear o gado, ou seja, marcar com ferro em brasa), que teria o sentido de
transformar as avalia¢des, que costumam marcar os alunos tdo profundamente, em
atividades onde haja a participacédo dos estudantes, considerando-se o0 processo, e
nao apenas o produto.

A educacéo, segundo Chassot (2006) deve deixar de ser apolitica, podendo
ser menos domesticadora e contribuindo, assim, para a alfabetizagéo cientifica. Ele
comenta que a busca de uma dimensao politica ndo era e ndo € usual, pois esse
ensino apolitico era desejavel. Pode-se pensar, dessa forma, em um ensino de
Ciéncias que tenha compromisso politico, e por isso, possibilite transformac&o. E
preciso ter clareza de que a Ciéncias esta a servico de quem detém o poder. Nas
palavras do préprio autor: “parece indiscutivel a associagdo do conhecimento ao
poder. Isto é, ndo podemos passar para nossos alunos e alunas uma imagem de
uma Ciéncia neutra” (CHASSOT, 2006, p. 100-101).
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Sasseron e Carvalho (2007), apoiadas em pesquisas sobre a alfabetizacao e
a enculturacao cientifica, levantam trés pontos principais que podem caracterizar um
trabalho nessa perspectiva: o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia e
sociedade, a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos
gue se relacionam a sua pratica e a compreensdo basica dos termos e conceitos
cientificos fundamentais.

A alfabetizacéo cientifica, por assim dizer, deve pensar na formacao critica do
aluno, valorizando os conhecimentos das criancas, trabalhando os contetdos de
forma sistematizada, iniciando-se da forma mais concreta e compreensivel possivel
e valorizando dialogos, discussdes e compromisso politico. Através do estudo de
Ciéncias, o aluno pode perceber a historicidade dos conhecimentos, e conhecendo o
passado, compreender o presente, e se possivel, modificar o futuro.

Em resumo, o que pretendemos neste capitulo foi destacar aspectos que
tornam o trabalho com o ensino de Ciéncias relevante nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Nos itens acima delineados, vemos que se trata de uma disciplina
obrigatoria, faz parte da realidade dos alunos mesmo fora da escola, os saberes
cientificos sdo transitorios, pode ser trabalhada de forma interdisciplinar, o0s
conteudos da disciplina de Ciéncias colaboram para a formacéo da crianca e através
de um trabalho estruturado, € possivel alfabetizar cientificamente os estudantes. Se
esse trabalho tiver inicio desde cedo, os conhecimentos cientificos podem fazer
parte da realidade das criancas precocemente.

Apesar de sua relevancia, diversas questbes podem dificultar o ensino de
Ciéncias, mas se o professor tiver uma clareza dos aspectos positivos e importantes,
ndo deixara de trabalhar essa disciplina, pois, juntamente com outros
direcionamentos da vida escolar, devera formar a crianca para a vida. Esse
momento especifico de escolarizacdo (Anos Iniciais do Ensino Fundamental), onde
0S pequenos terdo 0s primeiros contatos com os diferentes saberes, em que tudo é
muito novo e as vezes dificil, € preciso que se sintam parte integrante deste mundo
cientifico, e possam interagir com os conhecimentos desta area.

As discussdes que se apresentam a seguir retratam alguns aspectos da
aprendizagem pelas criancas, bem como possibilidades de se trabalhar Ciéncias

com essa faixa etaria.
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2 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A APRENDIZAGEM

Tendo em vista que esta pesquisa envolve o desenvolvimento de atividades
relacionadas a disciplina de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
torna-se relevante a discussdo de consideracdes sobre a aprendizagem dos
conceitos cientificos. Além disso, evidenciamos o papel de sequéncias
investigativas, que em nosso caso especifico, envolvem, principalmente, atividades
experimentais, sendo que os direcionamentos adotados podem levar os alunos a

uma aproximacao gradativa dos conceitos cientificos.

2.1. O aprender

Apresentamos, brevemente, alguns indicadores de como a crianga aprende.
O termo aprender, muitas vezes nos remete diretamente a escola. No entanto, o ser
humano esta aprendendo o tempo todo, e mesmo quando chega a escola, a crianca

ja tem uma série de conhecimentos e valores:

A escola ndo pode mais proporcionar toda a informacéo relevante, porque
esta € muito mais movel e flexivel que a prépria escola; o que ela pode
fazer é formar os alunos para que possam ter acesso a ela e dar-lhe
sentido, proporcionando capacidades de aprendizagem que permitam uma
assimilacao critica da informacgéo (POSO; CRESPO, 2009, p. 24).

Antigamente a escola tinha um papel importantissimo na obtencdo de
informacdes pelos alunos. Poucas criancas tinham acesso a livros, revistas, jornais,
televisdo, entre outros. No entanto, com o desenvolvimento das novas tecnologias,
destacando principalmente o acesso a internet e televisdo, as pessoas nao
dependem mais da escola para ter informacdes, de qualquer natureza. Vivemos uma
época de grandes transformagfes, que acabam acarretando uma sobrecarga de
informagdes. Mas, devemos pensar que ter acesso a muitas informacdes, nao
garante o aprendizado por parte da crianca. Para que a informacdo seja
transformada em conhecimento, e aqui colocamos o conhecimento como algo que a
crianca realmente compreendeu, ela precisa ser discutida, repensada, organizada,
compreendida, até fazer sentido para o estudante. Precisamos, entdo, de formas em
que os alunos ndo apenas tenham acesso a informacédo, mas sejam capazes de

interagir com as mesmas, com uma autonomia cada vez maior.
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Os alunos da educacéao cientifica precisam ndo tanto de mais informacao
(embora possam precisar também disso), mas sobretudo de capacidade
para organiza-la e interpreta-la, para lhe dar sentido. E, de maneira muito
especial, como futuros cidaddos, mais do que tudo, vdo precisar de
capacidade para buscar, selecionar e interpretar a informacdo (POSO;
CRESPO, 2009, p. 24).

Mais do que trazer a informacgéo, apresentadas como contetdos em sala de
aula, a escola precisa auxiliar no aprendizado da crianca de saber buscar, selecionar
e interpretar as informacdes. E preciso aliar esse nosso mundo tecnoldgico ao
aprendizado nas escolas, pois as criancas tem acesso, cada vez mais cedo, a
internet, e acabam vendo videos, postagens, sites de curiosidades, jornais, jogos,
documentarios, desenhos, e precisam saber interagir de forma critica com as
informacGes. Sabendo que o processo de aprender € complexo, apresentamos
algumas reflexdes sobre como ele acontece durante o desenvolvimento da crianga.

Tomamos, assim, por base os conceitos de Vigotski:

Nosso conceito de desenvolvimento implica a rejeicdo do ponto de vista
comumente aceito de que o desenvolvimento cognitivo é o resultado de
uma acumulacdo gradual de mudancas isoladas. Acreditamos que o
desenvolvimento da crianca € um processo dialético complexo
caracterizado pela periodicidade, desigualdade no desenvolvimento de
diferentes funcdes, metamorfose ou transformacgéo qualitativa de uma forma
em outra, embricamento de fatores internos e externos, e processos
adaptativos que superam o0s impedimentos que a crianca encontra
(VIGOTSKI, 1991, p. 83).

Assim, cada crianca se desenvolve de uma forma, que pode ser ou nédo
parecida com as criancas de mesma idade. Isso porque o desenvolvimento infantil
depende de fatores internos (desenvolvimento bioldgico) e externos (fatores sociais:
familiares, econbémicos, religiosos, entre outros). Esses fatores proporcionam
experiéncias distintas para cada individuo, e as experiéncias tem um papel
importante no aprendizado. A crianca, ao longo do tempo, vai superando 0s niveis
mais elementares de desenvolvimento, e se adaptando as novas situacoes.

Apesar de destacarmos o0s aprendizados escolares, é essencial lembrarmos
gue o aprendizado dos pequenos inicia-se muito antes. Vigotski (1991, p. 94) diz que
‘o aprendizado das criangas comega muito antes delas frequentarem a escola.
Qualquer situagao de aprendizagem com a qual a crianga se defronta na escola tem

sempre uma histéria prévia”. Ele ainda explica que esses conhecimentos antes da
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escola sdo nitidamente diferentes dos escolares e que aprendizado e
desenvolvimento estéo inter-relacionados desde o nascimento.

Sobre a formagéo dos conceitos pela crianga, o autor diz:

Como sabemos, a partir das investigacdes sobre o processo de formacéo
de conceitos, um conceito € mais do que a soma de certas conexdes
associativas formadas pela memodria, € mais do que um simples hébito
mental; € um ato real e complexo de pensamento que nao pode ser
ensinado por meio de treinamento, sé podendo ser realizado quando o
proprio desenvolvimento mental da crianga ja tiver atingido o nivel
necessario (VIGOTSKI, 1998, p. 104).

Esse ponto € perceptivel em sala de aula, pois apesar de praticamente todos
terem uma idade proxima, o aprendizado ndo acontece da mesma forma. Alguns
alunos tém mais facilidade ou dificuldade para compreenderem determinados
conceitos. Um aluno pode ter “facilidade” para aprender Matematica, e “dificuldade”
para aprender Lingua Portuguesa, ou Ciéncias. Pensando no exposto por Vigotski,
um aspecto consideravel é que a formacdo de um conceito depende, em parte, do
desenvolvimento mental da crianca, e das conexdes que outras experiéncias podem
trazer. Isso ndo é algo simples, pois néo se trata apenas de lembrar.

O autor também discute que a assimilacdo de conceitos vai depender das
generalizagbes que a crianca é capaz de fazer. Para nos aprofundarmos no
aprendizado dos conceitos cientificos pelos pequenos, podemos, inicialmente,
pensar nos primeiros saberes da crianca: o aprendizado das palavras e como isso
ndo é algo trivial. Mesmo depois, no decorrer de seu desenvolvimento, o

aprendizado de novas palavras é fundamental e trata-se de algo complexo:

Em qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra representa um
ato de generalizacdo. Mas os significados das palavras evoluem. Quando
uma palavra nova € aprendida pela crianga, o seu desenvolvimento mal
comecou: a palavra é primeiramente uma generalizacdo do tipo mais
primitivo; & medida que o intelecto da crianca se desenvolve, é substituido
por generalizagBes de um tipo cada vez mais elevado — processo este que
acaba por levar a formacao dos verdadeiros conceitos. O desenvolvimento
dos conceitos, ou dos significados das palavras, pressupde o
desenvolvimento de muitas fungdes: atencdo deliberada, memaria légica,
abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar. Esses processos
psicolégicos complexos ndo podem ser dominados apenas através da
aprendizagem inicial (VIGOTSKI, 1998, p. 104).

Ou seja, o aprender, inclusive de alguma palavra, depende de varios fatores,

e principalmente da compreensao da crianga sobre aquela palavra. Nos escritos que
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se seguem, 0 autor cita Tolstoi, que realizou algumas experiéncias com criangas
numa tentativa de explicar o significado de uma palavra. Ele notou que é impossivel
explicar o significado de uma palavra, pois outras palavras que tentem explicar a
primeira serdo tdo incompreensiveis como a nova, e concluiu que a compreenséo
dessa nova palavra esta mais ligada ao entendimento da mesma num contexto
(quando a crianca, por exemplo, ler uma frase com a palavra, depois ouvir outra
frase, assim, a palavra nova vai comec¢ando a fazer sentido). Podemos dizer que a
crianca vai fazendo generalizagBes a partir dos conhecimentos que ja possui. Esse
mesmo pensamento sobre a palavra pode ser levado na discussdo sobre a

formacéo dos conceitos. Nas palavras de Vigostski:

Tolstoi, com sua profunda compreensdo da natureza da palavra e do
significado, percebeu, mais claramente do que a maioria dos outros
educadores, a impossibilidade de um conceito simplesmente ser transmitido
pelo professor ao aluno (1998, p. 104).

Nesse mesmo sentido, Lemke explica que para se entender definicdes, é
preciso encontrar significados completos, e ndo palavras isoladas:

As definicbes tentam transmitir o sentido do significado das palavras, mas
para falar e entender, para ler e escrever, € necessario encontrar o
significado de frases e oragcBes completas, ndo de palavras isoladas
(LEMKE, p.28, 1997, apud MORAES, 2015, p. 94).

Portanto, para desenvolver conceitos € preciso desenvolver definicbes com
significado, que ultrapassem apenas os dizeres, tenham sentido e sejam entendidas
pelas criancas. Dificilmente o professor serd capaz de fazer seu aluno aprender
apenas transmitindo os conceitos, mas o aluno também néo consegue aprender se
nao tiver os conhecimentos basicos e a ajuda necessaria para interagir com 0 novo

aprendizado. Essa ideia também pode ser encontrada em Poso & Crespo:

Aprender ndo é fazer fotocOpias mentais do mundo, assim como ensinar
ndo é enviar um fax para a mente do aluno, esperando que ela reproduza
uma cépia no dia da prova, para que o professor a compare com o original
enviado por ele anteriormente (POSO; CRESPO, 2009, p. 23, grifo dos
autores).

Com esses autores, vemos que o conhecimento que o aluno “recebe” nao é

idéntico ao que o professor Ihe “envia”. Por isso, defendemos que é necessaria uma
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interacdo entre professor e aluno, com discussoes e reflexbes que possam levar a
formacao de conceitos.

Vigotski (1998) explica a diferengca entre o aprendizado de conceitos
espontaneos e cientificos, ou seja, 0s conceitos que surgem do préprio pensamento

da crianca, e 0s que sao ensinados ha escola:

Em primeiro lugar, com base na simples observacdo, sabemos que o0s
conceitos se formam e se desenvolvem sob condi¢des internas e externas
totalmente diferentes, dependendo do fato de se originarem do aprendizado
em sala de aula ou da experiéncia pessoal da crianca. Mesmo 0s motivos
gue induzem a crianca a formar dois tipos de conceitos ndo sdo 0s mesmos.
A mente se defronta com problemas diferentes quando assimila os
conceitos na escola e quando é entregue aos seus préprios recursos.
Quando transmitimos a crianga um conhecimento sistemético, ensinamos-
Ihe muitas coisas que ela ndo pode ver ou vivenciar diretamente. Uma vez
gue os conceitos cientificos e espontaneos diferem quanto a sua relacéo
com a experiéncia da crianca, e quanto & atitude da crianca para com 0s
objetos, pode-se esperar que seu desenvolvimento siga caminhos
diferentes, desde o seu inicio até sua forma final (VIGOTSKI, 1998, p.108).

7

Aprender o0s conceitos cientificos € complicado para a crianca, pois
geralmente trata-se de algo que ela n&o vivencia diretamente. Vigotski (1998, p.109)
diz que “descobrir a complexa relacdo entre o aprendizado e o desenvolvimento dos
conceitos cientificos € uma importante tarefa pratica”. Para que isso seja possivel, é

preciso que exista uma relacdo com outros conceitos ja existentes:

Assim, a propria nocao de conceito cientifico implica uma certa posicao em
relagdo a outros conceitos, isto é, um lugar dentro de um sistema de
conceitos. E nossa tese que os rudimentos de sistematizagdo primeiro
entram na mente da crianga, por meio do seu contato com 0s conceitos
cientificos, e sdo depois transferidos para os conceitos cotidianos, mudando
a sua estrutura psicoldgica de cima para baixo (VIGOTSKI, 1998, p. 116).

Saviani (2008) ao comentar sobre a natureza e especificidade da educacéo,
diz que os conteudos aprendidos na escola devem fazer parte do aprendizado dos
alunos, como uma espécie de segunda natureza. Ou seja, quando um conceito
cientifico comecga a ser sistematizado e compreendido pelo estudante, esse novo
aprendizado pode comecar a fazer parte do cotidiano da crianca, que pode utilizar
0S novos saberes em situagOes diversas. Se assim acontecer, provavelmente houve
uma mudancga em seus conhecimentos.

Vigotski (1998, p. 138) explica que “os conceitos nado ficam guardados na

mente da crianga como ervilhas em um saco, sem qualquer vinculo que os una”. Em
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outras palavras, um conceito ndo se forma isoladamente e a propria natureza do
aprender pressupfe um sistema. Assim, novos aprendizados se apoiam em

aprendizados anteriores e as crian¢as formam conceitos através de generaliza¢des:

O estudo dos conceitos da crianca em cada faixa etaria mostra que o grau
de generalidade (planta, flor, rosa) é a variavel psicolégica basica segundo
a qual podem ser significativamente ordenados. Se cada conceito € uma
generalizagdo, entdo a relacdo entre conceitos € uma relagdo de
generalidade (VIGOTSKI, 1998, p. 138).

O autor realiza uma série de experimentos com crian¢cas numa tentativa de
sistematizar essas questfes relacionadas a aprendizagem e desenvolvimento
infantil. Ao explicar que a crianca aprende fazendo generalizacbes e sempre

apoiadas em conceitos ja adquiridos, abre caminhos para outras reflexdes:

Além disso, a investigacdo dos conceitos reais complementou o estudo
experimental, mostrando claramente que cada novo estdgio de
desenvolvimento da generalizacdo se constrdi sobre as generalizagGes do
nivel precedente; os produtos da atividade intelectual das fases anteriores
nao se perdem (VIGOTSKI, 1998, p. 142).

A crianga, portanto, aprende conceitos fazendo generalizacdes, e o
desenvolvimento dessas, se da a partir do estadgio das fases anteriores. Dessa
forma, um aspecto importante sobre esse assunto, é a questdo das zonas de
desenvolvimento real e proximal. Vigotski (1991, p. 95, grifos do autor) explica que
“O primeiro nivel pode ser chamado de nivel de desenvolvimento real, isto &, o nivel
de desenvolvimento das fungdes mentais da crianca que se estabeleceram como
resultado de certos ciclos de desenvolvimento ja completados”. Entdo, a zona de
desenvolvimento real € o que a crianca realmente ja sabe e consegue fazer sozinha.
Sdo as funcdes que jA amadureceram, e podem ser, também, resultantes das
experiéncias que a crianca vivenciou fora da escola. Ja a zona de desenvolvimento
proximal, sdo as possibilidades de aprendizado, que ndo podem estar muito

distantes do conhecimento real da crianca:

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fun¢des que ainda néo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, fungbes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario. [...]
Assim, a zona de desenvolvimento proximal, permite-nos delinear o futuro
imediato da crianga e seu estado dindmico de desenvolvimento, propiciando
0 acesso nao somente ao que ja foi atingido através do desenvolvimento,
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como também aquilo que estd em processo de maturacdo (VIGOTSKI,
1991, p. 97-98).

Esses conceitos sdo importantes, pois na escola, € preciso que se trabalhe a
partir da zona de desenvolvimento proximal; isto €, partir do conhecimento real da
crianca, pensando em atividades que possam desenvolver possibilidades de
aprendizado para 0 nosso aluno. A crianga vai aprender a partir da interacéo entre o
professor e a cooperacdo com seus companheiros. Quando a crianca adquire o
novo conhecimento, o mesmo sera internalizado, e “uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte das aquisicbes do desenvolvimento independente da
crianga” (VIGOTSKI, 1991, p. 101). Isso quer dizer, que se atuarmos na zona de
desenvolvimento proximal do aluno, ele provavelmente vai conseguir internalizar o
conceito, e uma vez internalizado, esse conceito comecara a fazer parte da zona de
desenvolvimento real. Podemos supor, entdo, que a crianga aprendeu.

Dando prosseguimento, agora com as discussdes sobre direcionamentos que
possam colaborar com o aprendizado dos conteudos da disciplina de Ciéncias,
podemos ressaltar, de forma resumida, 0s seguintes aspectos:

e A crianca aprende mesmo antes de estar na escola, com as
experiéncias do cotidiano;

e A crianga tem acesso as informagdes, inclusive conceitos cientificos,
através das diferentes midias;

e A formacao de conceitos espontaneos sobre os fendmenos observados
dependem de suas experiéncias, e podem estar mais proximos ou
menos dos conceitos cientificos;

e Os fatores internos — que dizem respeito ao desenvolvimento da
crianca, e os fatores externos — que dizem respeito aos fatores sociais,
sdo importantes na formacéo e aprendizado da crianga;

e A zona de desenvolvimento real da crianca € o que ela ja domina de
forma independente. E preciso, enquanto educadores, valorizar e
conhecer esses saberes;

e Precisamos, na escola, agir na zona de desenvolvimento proximal de
nosso aluno, ou seja, conhecimento que ele ainda ndo tem, mas que
estdo proximos do que ele ja sabe. Isso € possivel através da interacdo

entre as pessoas no ambiente escolar;
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e Quando a crianca internaliza determinada informacao, essa deixa de
fazer parte da zona de desenvolvimento proximal, e passa a fazer parte
da zona de desenvolvimento real. Podemos pensar, assim, que é desta
forma que a crianca aprende, e que a informacdo acaba se tornando
conhecimento;

e A crianca pode utilizar esse novo conhecimento em diferentes
situacles, fazendo assim generalizacoes.

Ao discutir questdes ligadas a aprendizagem, uma atencéo especial deve ser
dada a maneira como podemos trabalhar a educacao cientifica, tendo em vista que:

A eficicia da educacéo cientifica devera ser medida pelo que conseguimos
gue os alunos realmente aprendam. E para isso é necessario que as metas,
0s contetdos e os métodos de ensino da ciéncia levem em consideragéo
ndo apenas o saber disciplinar que deve ser ensinado, mas também as
caracteristicas dos alunos a quem esse ensino vai dirigido e as demandas
sociais e educacionais que esse ensino deve satisfazer (POSO; CRESPO,
2009, p. 27).

Mesmo quando partimos do conhecimento real do aluno, e tentamos
aproxima-lo de outros conteudos, a aprendizagem pode ndo acontecer. Isso, porque
além de fatores externos, existem os fatores internos relacionados a vontade e
interesse do aluno em aprender. Mas essa vontade e interesse dependerdo, grande
parte, dos estimulos externos. Mesmo se ele estiver em condi¢des fisicas,
biolégicas, com atividades pensadas para seu desenvolvimento possivel, se o
estudante nao tiver um real interesse, dificilmente conseguira aprender.

Sobre isso, Poso & Crespo (2009, p. 41) dizem: “Nao podemos pensar de
antemao que os alunos estéo interessados em aprender ciéncia. Um dos objetivos
da educacéao cientifica deve ser, justamente, despertar neles o interesse”. Assim,
despertar o interesse do aluno em aprender Ciéncias, é também papel da escola, e
da educacgéo cientifica. Para termos interesse em algo, € preciso que estejamos
motivados. Os mesmos autores (2009, p. 41) dizem que: “a motivagao ao enfrentar
uma tarefa € resultado da interacdo entre dois fatores: a expectativa do éxito e o
valor concedido a esse éxito”. Dessa forma, podemos dizer que o aluno esta
motivado quando pensa e se interessa no éxito que podera ter ao realizar
determinada tarefa, ao aprender determinado conceito, e qual sera o valor que esse

éxito tera. Ademais, outro fator relevante quanto ao aprendizado pelos alunos, é a
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questao dos procedimentos adotados para o trabalho de determinados conceitos, ou

seja, a maneira com que os conteudos serao trabalhados é relevante:

Como em tantos outros ambitos, na aprendizagem as formas costumam
perdurar muito mais do que os contetidos. Ou, em outras palavras, a forma
de aprender ciéncias pode influenciar mais no futuro académico e pessoal
do aluno que os préprios “conteudos” aprendidos (POSO; CRESPO, 2009,
p. 39).

Em muitos casos, os alunos aprendem (ou ndo) também pela influéncia da
forma com que os conteudos sdo apresentados e isso deve levar ao aprendizado de
atitudes. Em outras palavras, o aprendizado em atitudes é o que realmente fica,
depois de um tempo que os conteudos foram trabalhados.

Quando falamos, por exemplo, em desenvolvimento de autonomia por parte
do aluno, que pode ser considerado um grande objetivo educacional, ou seja, que 0
aluno consiga, aos poucos, realizar tarefas cada vez mais autbnomas, sem o auxilio

do professor, estamos falando de atitudes:

O objetivo da educacgdo em atitudes deveria ser, mais uma vez, conseguir
mudanc¢as nos aspectos mais gerais, nas capacidades autbnomas — nesse
caso, mudar os valores —, fazer com que os alunos interiorizem como
valores certas normas e formas de comportamento, em vez de manté-las
por meio de procedimentos coercitivos. Para isso, é necessario que os
diversos componentes das atitudes estejam equilibrados, de maneira que a
conduta se atenha as normas conhecidas e valorizadas (POSO; CRESPO,
2009, p. 32).

A discusséo até entdo delineada nos leva a entender que o aprendizado pelas
criancas é algo muito complexo, pois o aprender envolve uma série de fatores que
devem ser considerados. O trabalho educativo torna-se essencial nesse contexto, e
como tal, deve se atentar ndo apenas ao conceito especifico que se quer formar,
mas também aos métodos e aos conteddos atitudinais que tais aprendizados podem
desenvolver.

Acreditamos, ap0s esses pontos discutidos, que uma das possibilidades de
que esse aprendizado ocorra, partindo possivelmente de uma motivagao intrinseca,
pode ser o trabalho com metodologias investigativas, porque podem possibilitar uma
real interagdo entre o conteudo e a crianca. Em Ciéncias, as criancas, desde cedo,
podem se interessar pelos conteudos cientificos e aprender, com a ajuda do
professor, a refletir, discutir, opinar, discordar, elaborar hipéteses, testar, perguntar,

enfim, um trabalho que siga esses pressupostos, pode levar a crianca a ter interesse
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pelo que ird aprender, tornando assim esse aprendizado mais significativo e
duradouro. Desse modo, apresentamos alguns aspectos desse tipo de atividade,

bem como sua importancia e alcance entre os pequenos.

2.2 As Atividades e as SEls

O fato das criancas terem acesso as informacdes, ndo garante a
aprendizagem. Precisamos trabalhar a capacidade do estudante para pesquisar,
compreender, pensar, refletir, contestar, questionar, estruturar novos saberes.
Portanto, o papel do professor é de vital importancia na intervencao e conducgédo das
discussoes, e nesse sentido, ele precisa ter clareza nos objetivos. O estudante deve
aprender a desenvolver estratégias para resolver tarefas, a partir do conhecimento

de varias técnicas:

Enquanto a técnica seria uma rotina automatizada devido a préatica repetida,
as estratégias envolvem um planejamento e tomada de decisdo sobre os
passos que serdo seguidos. [...] As estratégias seriam compostas, portanto,
de técnicas e envolveriam usa-las deliberadamente em funcéo dos objetivos
da tarefa (POSO; CRESPO, 2009, p. 49).

Podemos pensar em trabalhar com nossos alunos, partindo de uma tarefa em
qgue eles devem utilizar diferentes técnicas para resolver determinadas situacdes. As
técnicas, nesse caso, também sdo importantes de serem aprendidas pelos alunos,
pois o dominio de uma técnica pode fazer com que o aprendiz a utilize nas
diferentes ocasifes, sendo, assim, uma estratégia. Nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental fica muito facil pensarmos nessa situacdo na Matematica, por
exemplo: o aluno pode conhecer a técnica de resolver as operacfes matematicas a
partir do algoritmo, mas ao se deparar com um desafio matematico, tera que utilizar
estratégias proprias para encontrar essa solucdo. Essa estratégia pode, inclusive,
envolver uma das técnicas aprendidas. Utilizar uma estratégia, portanto, seria utilizar
técnicas possiveis para se tentar encontrar um caminho para se cumprir uma tarefa.

Para que as criangas sejam capazes de aprender técnicas e desenvolver
estratégias para o aprendizado de Ciéncias, podemos pensar em quais seriam as
atividades que poderiam proporcionar esse tipo de aprendizado. Carvalho (1998)
defende o trabalho que envolve situagbes problemas com fisica desde os Anos

Iniciais do Ensino Fundamental:



62

Em nossas pesquisas em ensino de Ciéncias para os primeiros ciclos do
ensino fundamental, temos detectado a importancia de propor aos alunos
situacBes problematicas interessantes. Ao tentar resolvé-las, os alunos se
envolvem intelectualmente com a situagdo fisica apresentada, constroem
suas proprias hipéteses, tomam consciéncia da possibilidade de testa-las,
procuram as relacdes causais e, elaborando o0s primeiros conceitos
cientificos, (re)constoem o conhecimento socialmente adquirido, um dos
principais objetivos da educacéo escolar (CARVALHO, 1998, p. 15-16).

O aluno, ao se deparar com um problema, € convidado a pensar, propor
solugbes ou explicacdes mesmo que ainda nao tenha conhecimentos suficientes.
Provavelmente, essas explicacdes, que podemos chamar de hipoteses, ndo seréo
as convencionais; mas o fato de estar pensando sobre determinado tema, é algo
importante na formagao dos conceitos. A partir de discussdes suscitadas por
situacdes problematicas, as criancas podem expor diferentes pensamentos, ouvir 0s
colegas, interagir, apoiar ou contestar ideias diferentes das suas.

Carvalho (1998) explica que as trocas de ideias, o confronto de interpretacdes
foram e sdo importantes para o desenvolvimento da Ciéncia, bem como a relacéo
interpessoal, que se ajusta as diferentes situacfes educativas. O que a autora
aponta, assim, é gue nés, enquanto professores podemos incentivar os debates que

levam ao confronto de interpretacdes e argumentacdo pelos alunos.

Em cada uma de nossas aulas, se quisermos realmente que nossos alunos
aprendam o que ensinamos, temos que criar um ambiente intelectualmente
ativo que os envolva, organizando grupos cooperativos e facilitando o
intercAmbio entre eles. A funcdo do professor sera a de sistematizar os
conhecimentos gerados, ndo no sentido de “dar a resposta final’, mas
assumir o papel de critico da comunidade cientifica. Assim, quando os
alunos apresentam solucdes incorretas, o professor deve argumentar com
novas ideias como contra-exemplos (CARVALHO, 1998, p. 16-17).

O trabalho investigativo pode envolver a crianca em pesquisas, deducdes,
suposicdes sobre o que esta aprendendo ou vai aprender. Nao se trata de falas e
mais falas sobre o que as criancas pensam e sim de conhecer 0s conceitos e
hipéteses dos estudantes acerca dos temas em Ciéncias, e conduzi-los, através de
inmeras atividades (e podemos pensar principalmente nesses debates que
acontecem em sala de aula). Esses debates colaboram, podendo levar a crianca a
argumentar a favor ou contra uma ideia, fazendo com que compreenda os
conteudos propriamente ditos.

Ao ser questionado e desafiado a dar explicagbes, o aluno pode ter (ou n&o) o

interesse em ouvir as opinides dos colegas, saber se suas hipoteses estavam
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corretas, precisam ser adaptadas ou modificadas. Dessa forma, o tipo de motivacao
nesse tipo de atividade, provavelmente € a motivagcao intrinseca, pois o estudante
provavelmente tem a curiosidade e interesse em saber as respostas. Como
Carvalho (1998) sugeriu, os professores ndo devem apenas ouvir e aceitar as
solucbes incorretas dos estudantes, mas sim fazer questionamentos, e dar
diferentes exemplos para que o tema que esta sendo trabalhado seja compreendido
pela crianga.

Fazendo um paralelo ao trabalho com a Lingua Portuguesa, pensando, por
exemplo, no desenvolvimento da leitura pela crianca, verificamos que ela tem
contato com as letras desde muito cedo, antes mesmo de entrar na escola. Ao
comegar seus estudos, esses conhecimentos vao se estruturando cada vez mais, e
no decorrer de seu aprendizado, a crianga vai desenvolvendo a leitura com maior
autonomia, utilizando esses saberes tanto na escola, como na vida. O mesmo
acontece com o0s conhecimentos cientificos. A importancia de se pensar em certas

atitudes e posturas é ressaltada na seguinte afirmacao:

De qualquer maneira, as atitudes que o aluno adote com respeito ao
aprendizado de ciéncia dependerdo estreitamente de como ele esta
aprendendo, ou seja, do tipo de atividades de aprendizagem/ensino em que
estara envolvido. Se essas atividades forem organizadas para o trabalho
individual, dificilmente aprenderd a cooperar; se forem avaliadas por meio
de provas que exijam a repeticdo cega de informacgéo, dificilmente vai
adquirir uma atitude de busca de significado, etc (POSO; CRESPO, 2009, p.
39).

Esses dizeres podem nos mostrar que o professor, ao organizar uma aula,
selecionar um conteudo, pensar em quais serdo 0s procedimentos adotados para
desenvolver 0 tema, mesmo ao pensar na avaliacdo, esta também mobilizando
diferentes contextos. Ou seja, se a Unica experiéncia de aprendizado do aluno é de
forma individualizada, dificilmente aprendera trabalhar em grupos; se néo participar
da aula, ou se seus apontamentos nao forem valorizados, dificilmente vai se
envolver nas discussdes para dar sua opinido; se a avaliacdo tratar apenas sobre
conceitos decorados, dificiimente se esforcara para pensar e propor solucbes
criativas. Isso é algo muito importante para pensarmos enquanto professores dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, pois as criangcas aprendem de acordo com as
condi¢gbes que oferecemos e as avaliagbes que fazemos. A organizacao da aula, a

postura do professor diante das falas das criancas (inclusive, ou talvez
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principalmente quando o conceito esta errado), a oportunidade de debater, propor
trabalhos individuais ou em grupo nos diferentes momentos, a escolha de atividades
educativas, e principalmente, a clareza que esse professor tem sobre a importancia
de um trabalho eficaz pensando no desenvolvimento dos conceitos cientificos, sdo

fundamentais para suas escolhas ao preparar suas aulas:

No ensino expositivo toda a linha de raciocinio estd com o professor, o
aluno s6 a segue e procura entendé-la, mas nédo é o agente do pensamento.
Ao fazer uma questdo, ao propor um problema, o professor passa a tarefa
de raciocinar para o aluno e sua acdo ndo € mais de expor, mas de orientar
e encaminhar as reflexdes dos estudantes na construcdo do novo
conhecimento (CARVALHO, 2013, p.2).

Dessa forma, propor atividades investigativas aos alunos, é uma tentativa de
fazé-los procurar a resposta, argumentar a partir de uma ideia, participando de forma
efetiva de seu aprendizado. Para defender esse posicionamento, Carvalho (2013,
p.5) explica que a teoria de Vigotski esta de acordo com esses apontamentos:

Vigotski d4 muito valor ao papel do professor na construcdo do novo
conhecimento, dentro de uma proposta sociointeracionista, mostrando este
como um elaborador de questbes que orientardo seus alunos
potencializando a constru¢gédo de novos conhecimentos (CARVALHO, 2013,

p. 5).

As experiéncias que 0s pequenos vivenciam devem ser levadas em
consideracao no processo educativo, mas tais percepcdes precisam ser superadas
por conceitos cientificos socialmente aceitos. Tais conceitos devem fazer parte da
vida dos alunos, que pode utilizar esses saberes em sua vida escolar e fora da
escola, podendo desenvolver atitudes positivas em relagdo ao aprendizado de
Ciéncias. Por considerarmos de grande importancia o aprendizado real do aluno, e
supondo que esse aprendizado pode acontecer apenas se houver interesse,
acreditamos que atividades investigativas podem colaborar no importante processo

de aprendizagem, pensando, também, na alfabetizacao cientifica.

A alfabetizac&o 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 o seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidad&o
inserido na sociedade (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2011, p. 8).
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Dessa forma, precisamos pensar em um ensino de Ciéncias com significados
reais para as criancas, que crie condi¢cdes para ampliacdo gradativa e continua dos
conhecimentos. O investigar, discutir, refletir sobre os temas trabalhados podem
levar a crianga a um conhecimento mais efetivo e duradouro. Esse investigar, em
nossa opinido, pode estar presente em outras disciplinas também, como, por
exemplo, as criancas podem investigar diferentes formas de resolver desafios
matematicos, quais sdo o0s estados brasileiros e porque quando estamos em
estados diferentes, o clima, a vegetacao, a fala, entre outros, acaba sendo tao
distintos, pode-se procurar saber quais sédo as obras de arte de um mesmo periodo,
ou porque alguns artistas sdo considerados impressionistas ou expressionistas,
enfim, falamos em um ensino que envolva perguntas, e nao respostas prontas. Em
uma aula de arte, é muito diferente um professor explicar aos seus alunos todas as
caracteristicas de obras impressionistas (0 que também pode ser interessante e
necessario, em certo ponto), ou apresentar algumas obras desse estilo e perguntar
aos alunos o que elas tém em comum.

A ideia € partir das observacdes das criancas para sistematizar o contetdo
necessario, e aprofunda-lo intensamente. Por tratarmos de criancas pequenas,
também pensamos em atividades investigativas que possam envolver a
manipulacdo de objetos concretos, sempre que possivel. Sabemos que o concreto €
muito importante nesta fase, pois a partir desse contato o pensamento abstrato pode

se formar, de forma cada vez mais avangada:

A finalidade das disciplinas escolares é que o aluno aprenda os contetdos e
conceitos [...]. Desse modo o planejamento de uma sequéncia de ensino
que tenha por objetivo levar o aluno a construir um dado conceito deve
iniciar por atividades manipulativas. Nesses casos a questdo, ou o
problema, precisa incluir um experimento, um jogo ou mesmo um texto. E a
passagem da acdo manipulativa para a construgdo intelectual do contetdo
deve ser feita, agora com a ajuda do professor, quando este leva o aluno,
por meio de uma série de pequenas questfes a tomar consciéncia de como
0 problema foi resolvido e porque deu certo, ou seja, a partir de suas
proprias a¢ges (CARVALHO, 2013, p. 3).

O que tomamos por concreto sdo as atividades que as criancas possam
manipular com interacdo a procura por solucdes. No entanto, o manipular, nesse
contexto, nao significa apenas o que é possivel tocar. Carvalho (2013) explica que a

investigacdo pode partir da leitura de um texto, um problema, um experimento, entre

outros. A crianca pode resolver esses “problemas”, dando exemplos, desenhando,
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pesquisando, supondo, enfim, levantando diferentes hipdteses. O papel do
professor, entdo, € o de conduzir o aluno na tomada de consciéncia dos pontos em
gue o seu pensamento estaria correto, ou que deveria ser modificado.

Nesse ponto, para o trabalho com o ensino de Ciéncias, acreditamos que 0s
experimentos cientificos, se trabalhados a partir de direcionamentos investigativos,
podem colaborar no aprendizado dos conteudos pelas criancas. Esse tipo de
atividade possibilita manipulacdes, observacdes, discussdes, levantamento de
hipoteses, despertando o interesse e a curiosidade, e essas a¢gbes podem levar a
crianca a um nivel gradativo de argumentacdo dos conceitos apresentados. Assim,
apresentamos o0 papel dos experimentos cientificos nas aulas, bem como as
diferentes abordagens e contribuicées advindas dessas atividades.

Carvalho (2007), ao comentar sobre experimentos nas aulas de Ciéncias,

explica que em muitos casos, sua utilizacado ndo acontece de forma satisfatoria:

As experiéncias — quando existem — se reduzem a uma receita, o chamado
método cientifico, em vez de serem planejadas para que os alunos
resolvam um problema experimental procurando uma resolucdo e uma
explicagdo quando entdo possibilitaria a presenca de alguns aspectos
culturais e motivacionais neste ensino (CARVALHO, 2007, p. 27, grifo da
autora).

Com essas palavras, a autora sugere que muitas vezes, quando o professor
trabalha com os experimentos cientificos, acaba por valorizar o “método cientifico”,
ao invés de partir de uma resolucdo de problema pelos estudantes, que teria um
carater mais significativo. Dessa forma, precisamos pensar em atividades com
experimentos que possam colaborar no processo de aprendizagem e ndo apenas
ocupar um espaco interessante na aula.

Sobre esse tipo de atividade, os PCNs de Ciéncias trazem a orientacéo de se
trabalhar com atividades experimentais no estudo de diferentes conteudos. Um dos
objetivos do ensino de Ciéncias Naturais é “realizar experimentos simples sobre os
materiais e objetos do ambiente para investigar caracteristicas e propriedades dos
materiais e de algumas formas de energia” (BRASIL, 1997, p. 46). O texto também

traz os experimentos como um recurso tecnologico a ser utilizado:

Alguns experimentos sdo modos interessantes de buscar informacdes para
a verificacdo das propriedades dos materiais. As relacbes de diferentes
materiais com a agua, a luz, o calor; as alteragbes produzidas nos
diferentes materiais pela acdo de forcas; as possibilidades de ser ou néo
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decomposto (“desmanchado”) quando enterrado no solo, sdo algumas
possibilidades de investiga¢do (BRASIL, 1997, p. 55).

Os PCNs ainda sugerem alguns critérios de avaliacdo para o ensino de
Ciéncias de modo geral. Acreditamos que o trabalho com experimentos com as

criancas pode se relacionar com os seguintes critérios citados:

Organizar registro de dados em textos informativos, tabelas, desenhos ou
maquetes, que melhor se ajustem a representacdo do tema estudado;
Realizar registros de sequéncias de eventos em experimentos, identificando
etapas, transformacdes e estabelecendo relacdes entre os eventos;

Buscar informacdes por meio de observacdes, experimentacdes ou outras
formas, e registra-las, trabalhando em pequenos grupos, seguindo um
roteiro preparado pelo professor, ou pelo professor em conjunto com a
classe (BRASIL, 1997, p. 76).

Existe, portanto, um incentivo para o trabalho com experimentos em sala de
aula nos PCNs. Além disso, alguns aspectos importantes no trabalho com atividades
experimentais estdo presentes em diversos estudos.

Araujo e Abib (2003) classificam as atividades experimentais em trés tipos de
abordagens ou modalidades principais: atividades de demonstracédo, de verificacédo e
de investigacdo. Essas classificacdes foram elaboradas a partir da analise de artigos
e pensando no grau de direcionamento das atividades. Apresentamos,
primeiramente, os aspectos das atividades de demonstracdo a partir dos referidos
autores.

As atividades de demonstracdo/observacdo foram as mais encontradas. A
caracteristica mais marcante desse tipo de experimento é a possibilidade de ilustrar
aspectos dos fenbmenos abordados, tornando-os perceptiveis e com a possibilidade
dos estudantes conseguirem elaborar representacfes concretas sobre o que foi ou
esta sendo estudado. Mesmo nesse tipo de abordagem, podemos pensar em dois
principais procedimentos metodologicos que os autores classificaram como
“‘demonstragdes fechadas” e “demonstracdes abertas”. As demonstracdes fechadas
sao aquelas em que as atividades experimentais sao utilizadas principalmente para
ilustrar algum conceito ou informacéo da aula, e esta centrada no professor, que
explica as principais relacdes e observacoes.

Partindo dos textos desses mesmos autores, Oliveira (2010) explica que esse
tipo de abordagem esta mais ligada as aulas expositivas, e costumam ser realizadas

no inicio da aula, para despertar o interesse do aluno, ou no final, como forma de



68

relembrar os conteudos trabalhados. Para a autora, nesse tipo de atividade
experimental, o papel do professor € de executar o experimento e fornecer as
explicacbes necessarias para os fenbmenos; o aluno teria o papel de apenas
observar o experimento, e em alguns casos, sugerir explicagées; 0s roteiros para
essas atividades costumam ser fechados, e estruturados unicamente pelo professor;
essas atividades ocupariam uma posicdo central na aula para a ilustragcdo dos
estudos. Entre as vantagens destacadas por Oliveira (2010) para esse tipo de
abordagem encontram-se que demandam pouco tempo, podem ser integradas as
aulas expositivas e ser Uteis quando ndo ha recursos materiais ou espaco fisico
suficiente para todos os alunos realizarem o experimento; as desvantagens
evidenciadas sé&o de que apenas observar um experimento ndo garante a motivagao
ou a aprendizagem, é mais dificil de manter a atencdo dos alunos e ndo ha garantia
de que todos estardo envolvidos.

A partir das observacdes realizadas por Araujo e Abib (2003) e Oliveira (2010)
podemos pensar que essas atividades experimentais sdo ainda muito utilizadas, e
podem trazer beneficios por ilustrar uma discussao de forma mais concreta, algo
gue € importante para a crianca. Mas os direcionamentos que o professor da as
atividades pode fazer toda a diferenca. Existe ainda um segundo tipo de atividades
de demonstracao: as abertas.

Aratjo e Abib (2003) explicam que as atividades demonstrativas abertas
também tem a intencdo de ilustrar os fenbmenos estudados, no entanto, outros
elementos sdo incorporados, e costumam apresentar uma maior abertura e
flexibilidade para discussdes, podendo permitir assim um aprofundamento nos
aspectos conceituais e praticos. Assim, € possivel que haja uma interacdo sobre os
equipamentos (mesmo que as criangas nao manuseiem ou realizem o experimento),
existe a possibilidade de se levantar hipdteses, sendo possivel o incentivo da
reflexdo critica. Ou seja, nesse tipo de atividade, a demonstracéo seria um ponto de
partida para as discussdes. Por essas caracteristicas, os autores classificam esse
tipo de atividade como investigativa. Em outras palavras, uma atividade
demonstrativa, dependendo do direcionamento que tenha, pode se tornar uma
investigacdo. Duas das atividades experimentais de nossa pesquisa com as criangas
para essa dissertacdo apresentam esse Vvies.

O outro tipo de abordagem sugerido por Aradjo e Abib (2003) é a verificacao.

Nessas atividades busca-se verificar a validade de uma lei fisica ou mesmo seus
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limites de validade. Os autores consideram essas atividades importantes por serem
capazes de facilitar a interpretacdo dos parametros estudados, e podem ser um
recurso valioso para tornar o ensino estimulante e a aprendizagem significativa, pois
os alunos podem se envolver e participar da formulacdo dos conceitos. Além disso,
existe a possibilidade dessas atividades promoveram o desenvolvimento da
capacidade de se fazer generalizacbes, algo muito importante durante a
aprendizagem das criancas. Esse tipo de experimento também serve para motivar
os alunos, e as atividades podem tornar o ensino mais realista, auxiliando, inclusive,
a evitar alguns erros conceituais observados em livros-textos.

Sobre esse tipo de abordagem, tomamos também os direcionamentos
expostos por Oliveira (2010, p. 151). A autora acredita que o papel do professor na
verificacdo € o de fiscalizar a atividade dos alunos, diagnosticando e corrigindo
erros; o aluno tem o papel de executar o experimento e explicar os fenébmenos
observados; os roteiros desses experimentos costumam ser fechados e estruturados
e geralmente sdo realizados ap0s a abordagem dos conteldos em aulas
expositivas. Ao apresentar algumas vantagens, Oliveira diz que os alunos tém mais
facilidade na elaboracéo de explicacdes para os fenbmenos e que ha a possibilidade
de verificar, através das explicacbes dos estudantes, se 0s conceitos foram
realmente compreendidos. Como desvantagem, foram apresentadas que esse tipo
de abordagem pode ter pouca contribuicdo do ponto de vista da aprendizagem de
conceitos e o fato dos resultados serem relativamente previsiveis podem nao
estimular a criatividade dos alunos.

Sobre a verificacdo, podemos observar que Araudjo e Abib (2003) trazem uma
visdo mais positiva em relacdo a esse tipo de abordagem. No entanto, € importante
deixar claro que aqui também o direcionamento que sera dado pelo professor as
aulas, sera decisivo, e mesmo uma Vverificacdo pode desenvolver importantes
habilidades:

Ainda que estas atividades apresentem limitacdes inerentes a sua propria
caracteristica, acredita-se que quando conduzidas adequadamente elas
também podem contribuir para um aprendizado significativo, propiciando o
desenvolvimento de importantes habilidades nos estudantes, como a
capacidade de reflexdo, de efetuar generalizacbes e de realizagdo de
atividades em equipe, bem como o aprendizado de alguns aspectos
envolvidos com o tratamento estatistico de dados e a possibilidade de
guestionamento dos limites de validade dos modelos fisicos. Portanto, a
adequada conducdo das atividades pode ser considerada novamente como
um elemento indispenséavel e fundamental para que seja alargado o leque
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de objetivos e o desenvolvimento de posturas e habilidades que podem ser
promovidos através de atividades dessa natureza (ARAUJO; ABIB, 2003, p.
184).
Tratamos agora do terceiro tipo de abordagem: a investigacdo. Para Araujo e
Abib (2003), os estudantes podem ter maior facilidade de aprendizagem dos

conceitos cientificos se forem utilizadas atividades investigativas:

Nesse trabalho, € sugerida uma abordagem dos conceitos cientificos a
partir da criacdo de situacdes capazes de gerar elementos concretos que
servirdo de base para um didlogo que favoreca a mudanca conceitual
desejada (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 185).

Segundo os autores, essas mudancas podem ser alcancadas através de
experimentos qualitativos baseados, geralmente, em sequéncias de ensino que
envolvam uma problematizacdo inicial, montagem e execucdo do experimento,
organizacdo dos conhecimentos adquiridos e aplicacdo desses conhecimentos em
outras situacdes. Os autores explicam que essas atividades podem exigir um tempo
maior de estudo, pois suas etapas demandam um grande envolvimento, mas podem
propiciar um melhor entendimento dos fendémenos estudados. E interessante
também por utilizar os materiais concretos de forma a suscitar problematizacdes e
desencadear novas praticas, despertando o interesse dos alunos. Eles também
destacam a importancia de uma boa formacdo dos professores para que saibam
utilizar as atividades experimentais como aliadas as aulas e ao ensino, pois é
preciso o conhecimento sobre as diversas possibilidades e direcionamentos dessas

atividades, bem como o conhecimento cientifico de que se esta tratando.

Oliveira (2010, p. 151) apresenta, também, alguns elementos sobre a
abordagem investigativa. Nesse trabalho, o papel do professor é o de orientar,
incentivar e questionar as decisbes dos alunos; os alunos devem pesquisar,
planejar, executar as atividades, e depois discutir as explica¢cées; em alguns casos
nao existe um roteiro nessa abordagem, ou pode existir um roteiro aberto ou nao
estruturado; sobre a posicdo que o experimento ocupa na aula, a autora explica que
a atividade experimental pode ser a propria aula ou pode ocorrer previamente a
abordagem do conteddo. As vantagens apresentadas sao de que os alunos ocupam
uma posicdo mais ativa, que existe espaco para a criatividade e abordagem de

temas socialmente relevantes e o erro é mais aceito e pode contribuir para o
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aprendizado; as desvantagens apontadas sdo de que esse direcionamento precisa
de um maior tempo de realizacdo, além de exigir um pouco mais de experiéncia dos
alunos em atividades experimentais.

As trés abordagens supracitadas possuem vantagens e limitagbes, mas o
mais importante nessa discussdo € que as atividades experimentais podem
colaborar no aprendizado dos conteldos em sala de aula, especialmente por serem
capazes de fazer com que o que estd sendo estudado de forma conceitual, seja
vivenciado de forma pratica, pois 0s conceitos sdo ainda muito abstratos para as
criancas. Desse modo, todas as abordagens podem colaborar com o aprendizado, e
cada tipo de contetdo pode ser trabalhado com um direcionamento mais adequado
e especifico, dependendo do objetivo do professor.

A investigacdo, por permitir a interagdo entre os alunos, as interpretagdes,
observacdes, aceitando até mesmo 0 erro como pare do processo, € uma
possibilidade interessante, e pode estar presente nas outras abordagens
(demonstrativas e verificativas), dependendo do direcionamento do professor pois
desta forma as criangcas participam, de forma organizada, no processo de
construcdo do conhecimento.

Além dos aspectos ja comentados, Oliveira (2010) traz uma série de onze
contribuicdes que os experimentos, se trabalhados de forma interativa, podem se
mostrar favoraveis em relacéo ao ensino e aprendizagem de Ciéncias.

O primeiro aspecto é o carater motivador que essas atividades podem ter,
servindo para despertar a atencao e interesse dos alunos, e as atividades praticas
geralmente sado vistas como positivas.

A segunda contribuicdo mencionada é de desenvolver a capacidade de
trabalhar em grupos, pensando que geralmente os alunos trabalham sozinhos na
escola, o trabalho em grupo favorece a socializacdo e os alunos podem aprender
ouvir e respeitar diferentes opinides.

O terceiro aspecto destacado é o de desenvolver a iniciativa pessoal e
tomada de deciséo, pois quando sao instigados a pesquisar, levantar hipoteses,
formular ideias, explicar os fenbmenos observados, as criangcas sédo estimulados a
tomar decisdes e expressar suas proprias ideias.

O quarto fator positivo destacado é o de estimular a criatividade, afinal, os

alunos podem pensar em diferentes solucfes para 0s problemas propostos.
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A quinta contribuicdo apontada € a de que as atividades experimentais podem
servir para aprimorar a capacidade de observacéao e registro de informacoes.

O sexto aspecto abordado é de que os experimentos auxiliam a aprender a
analisar dados e propor hipoteses para os fendmenos, pois formular hipéteses néo é
apenas fazer perguntas, e sim estruturar um raciocinio logico para interligar
informacdes tedricas com as observacdes de uma forma que faca sentido.

O sétimo fator defendido a favor do uso dos experimentos € de que eles
servem para aprender conceitos cientificos, ou seja, os conceitos podem ser
comprovados, introduzidos, discutidos, elaborados, questionados durante essas
atividades, de uma forma interativa.

O oitavo aspecto € que essas atividades também podem ser utilizadas para
detectar e corrigir erros conceituais dos alunos, pois geralmente, esses erros
conceituais sdo percebidos apenas na avaliacdo formal; jA no desenvolvimento de
atividades experimentais, €é possivel verificar esses erros conceituais nas
explicagcbes dos estudantes durante a participagao nas aulas.

O nono fator relaciona a contribuicdo dos experimentos a compreensao da
natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma investigacdo, pois as criancas
costumam pensar em ciéncia como algo muito distante de sua realidade.

O décimo aspecto € o de que o trabalho com experimentos pode contribuir
para compreender as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, pois um dos
principais problemas relacionados a Ciéncia é a falta de vinculo com a realidade dos
alunos; pensando nessa relacdo, poderemos estar atrelando ciéncia ao interesse e
realidade do estudante.

Como décimo primeiro aspecto, finalmente, a autora aponta o aprimoramento
das habilidades manipulativas como um fator importante ao escolher essas
atividades, ao passo que os alunos, a medida que se familiarizam com os objetos e
equipamentos e comecam a manipula-los, sentem-se cada vez mais seguros e vao
aprimorando e desenvolvendo diferentes habilidades.

Diante dos aspectos abordados até entdo, os experimentos podem contribuir
com intmeros beneficios nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. E possivel criar
um ambiente de aprendizagem envolvente, pesquisador, questionador, interativo,
em com a possibilidade de um trabalho que envolva o respeito ao falar e ao ouvir,
formulacdo de hipoteses, reformulagdo, constatacdo, negacdo, argumentacao,

enfim, é possivel que os temas desenvolvidos sejam de interesse do aluno.
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A pesquisa realizada com as criancas para esse trabalho teve por
pressupostos os elementos levantados nesse capitulo, em especial, aspectos de
como a crianca aprende, e quais atividades podem possibilitar um melhor
entendimento dos conceitos cientificos. Pensando no ensino investigativo e nas
contribuicbes que atividades experimentais podem ter, organizamos uma SEI
(Sequéncia de Ensino Investigativo).

Bellucco e Carvalho (2013) explicam que essas sequéncias podem ter um
papel importante na argumentacao cientifica dos alunos. De forma simplificada, SEI
€ uma sequéncia de atividades estruturadas com a intencdo de levar o estudante a
investigar um problema principal. Para se organizar uma SEI, € importante se pensar
na relevancia de um problema inicial, na passagem da acdo manipulativa para a
acdo intelectual, a tomada de consciéncia dos préprios atos para a construcdo do
conhecimento e as diferentes etapas da construcéo cientifica.

Os mesmos autores esclarecem que para a preparacao e aplicacdo dessas
sequéncias investigativas € necessario que se considere alguns elementos, como o
estimulo a participacdo ativa dos alunos, a importancia da relacdo aluno-aluno, o
papel do professor como elaborador de questbes, a criacdo de um ambiente
encorajador, 0 ensino a partir dos conhecimentos que o aluno traz para a sala, o
problema deve fazer sentido para o aluno, a relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade e a passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica
(BELLUCCO, CARVALHO, 2013, p. 38).

A partir de estudos (CARVALHO 2011 e 2013), Bellucco e Carvalho (2013)
explicam que algumas etapas do raciocinio cientifico encontram-se nas atividades
de uma SEI: elaboracdo e testes de hipdteses, onde o conhecimento prévio é
tomado como hipétese; a argumentacdo; a solucdo do problema, produzindo uma
explicacdo e a construcdo de um raciocinio proporcional, que envolve a selecdo e
relacdo de variaveis relevantes a solucéo do problema.

Entdo, se um problema adequado for apresentado, a crianca tentara propor
uma solucdo. No entanto, esse trabalho continua mesmo apds a resposta ser
encontrada, pois a explicagdo dada aos fendmenos observados é essencial no
processo de aprendizagem. Carvalho (1998, p. 22) diz que “ter resolvido o problema
nao significa que a atividade terminou. Uma coisa é saber fazer, outra é

compreender”. A autora explica que apoés criarmos as condigdes para que o aluno
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consiga resolver o problema proposto, as explicacdes de como e porqué conseguiu
sao fundamentais:
E durante as etapas de reflexdo sobre o como — a fase da tomada de
consciéncia de suas préprias acdes — e de procura do porqué — fase das

explicacbes causais — que os alunos tem oportunidade de construir sua
compreenséao dos fenémenos fisicos (CARVALHO, 1998, p. 22).

Desse modo, uma Sequéncia de Ensino Investigativa deve valorizar o
envolvimento do aluno desde o inicio, suas tentativas de resolver o problema
proposto, hipoteses, e principalmente, sua participacdo ao explicar como e o porqué
conseguiu resolver a situacdo. A explicacdo da crianca € um momento de
sistematizacdo, e o professor deve conduzir perguntas pertinentes, auxiliando na
formacao dos conceitos cientificos. Essas atividades, portanto, podem desencadear
processos argumentativos, ao passo que as explicagdes dos alunos tornam-se mais
consistentes diante dos fendmenos observados.

A partir desses direcionamentos, apresentamos, no proximo capitulo, a
pesquisa realizada com as criancas apoiada nas discussdes delineadas até aqui.
Trata-se de uma Sequéncia de Ensino Investigativa, envolvendo experimentos
cientificos sobre o Ciclo da Agua que possibilitou a participacdo das criancas a partir

de observacdes e questionamentos.
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3 A PESQUISA

Subsidiada nos referenciais abordados nos capitulos anteriores, a nossa
pesquisa parte do seguinte pressuposto: O ensino de Ciéncias deve ser trabalhado
desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, pois desenvolve habilidades
importantes e podem colaborar com as outras disciplinas do curriculo. Dessa forma,
apos as consideracdes sobre a aprendizagem dos conceitos pela crianca, e sobre
atividades que possam auxiliar num aprendizado real pelos pequenos, pensamos
em uma sequéncia envolvendo o ensino investigativo que pudesse auxiliar no

sentido de promover a alfabetizacao cientifica, pois:

Um dos grandes desafios que se coloca atualmente para a educacdo € a
necessidade de alfabetizar cientificamente os sujeitos, preparando-os para
se tornarem autbnomos e auxiliando-os a participarem ativamente das
transformacgbes da sociedade em que vivem (SANTOS; BRICCIA, 2017, p.
2).

Assim, um trabalho efetivo no ensino dos contedados na area de Ciéncias
pode colaborar de forma ampla com a formacdo do ser humano, pois através do
estudo dos diferentes temas é possivel que os alunos exponham ideias e pontos de
vista, levantem hipéteses, discutam causas e efeitos, formulem conceitos ou
reformulem, caso seja necessario. Através de estudos, leituras, experiéncias,
experimentos e discussfes o0 estudante pode aprimorar sua capacidade de
observacéo, analisar diferentes situacdes, relacionar os temas ja estudados e refletir
gue as questdes levantadas em sala de aula estdo relacionadas ao mundo em que
vivemos.

As atividades propostas partiram das observacdes dos alunos de um 4° Ano
do Ensino Fundamental acerca de experimentos sobre o Ciclo da Agua. Foram
experimentos simples, realizados em sala de aula, pois a escola ndo possui
laboratério de Ciéncias.

Acreditamos que o trabalho investigativo em sala de aula, desde os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental pode colaborar com a alfabetizac&o cientifica. Desde
pequenos, os alunos sao capazes de interagir nas aulas de Ciéncias, apresentando
seus pensamentos e experiéncias, e participar de forma efetiva na constru¢cdo dos
conceitos tao importantes para sua formagéo. No entanto, ndo estamos pensando

em formar cientistas, e para 0s pequenos, pretendemos que eles possam
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compreender de uma forma um pouco mais proxima do real esses conceitos. Um
documento do MEC, que traz orientacdes para a inclusdo da crianca de seis anos de
idade no Ensino Fundamental de nove anos, traz um objetivo muito parecido com o

que pretendemos:

[...] ampliar a curiosidade das criancas, incentiva-las a levantar hipéteses e
a construir conhecimentos sobre os fendmenos fisicos e quimicos, sobre os
seres vivos e sobre a relacdo entre o homem e a natureza e entre 0 homem
e as tecnologias. E importante organizar os tempos e 0s espacos da escola
para favorecer o contato das crian¢cas com a natureza e com as tecnologias,
possibilitando, assim, a observagdo, a experimentacdo, o0 debate e a
ampliacéo de conhecimentos cientificos. (CORSINO, 2007, p. 60).

Assim, partimos do pressuposto que um trabalho que segue o0s
direcionamentos investigativos, com atividades experimentais, bem como discussées
adequadas ao tema e faixa etaria, podem colaborar para que as criancas passem de
um saber cotidiano para um saber mais elaborado na area de Ciéncias. Acreditamos
que um trabalho pautado em atividades concretas possa permitir abstracdes de
forma gradativa, facilitando o aprendizado dos pequenos e preparando-os para
conhecimentos mais estruturados e abstratos no futuro.

A ideia de se promover a Alfabetizagdo Cientifica desde cedo esta cada vez

mais presente em estudos e discussdes sobre o ensino de Ciéncias:

Percebemos ainda uma preocupacdo crescente, ao longo dos anos, em
colocar a Alfabetizagdo Cientifica com objetivo central do ensino de
Ciéncias em toda a formacdo bésica. Preocupacdo esta que, em nossa
visdo, encontra base, respaldo e consisténcia na percepcdo da necessidade
emergente de formar alunos para atuacdo na sociedade atual, largamente
cercada por artefatos da sociedade cientifica e tecnoldgica (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 75).

Em vista disso, a pesquisa estruturou-se da seguinte forma:

3.1 Problema da Pesquisa

Com base nas discussdes que foram suscitadas até o momento, essa
pesquisa pretendeu responder a seguinte questdo: como o trabalho com
direcionamentos investigativos, juntamente com a utilizagcdo de experimentos em
sala de aula pode auxiliar os alunos na construcdo de um conhecimento efetivo,

partindo de um conhecimento empirico e chegando a um saber mais elaborado?
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Para se atender os objetivos desse trabalho, colocamos algumas questdes

especificas:

a) Como as criangas expdem conhecimentos empiricos, oriundos de seu
cotidiano, para explicar os fendmenos da natureza?

b) Como os alunos conseguem participar de atividades com carater
investigativo, dando opinies, levantando hipoteses e debatendo durante
essas aulas?

c) Como a sequéncia envolvendo o ensino investigativo, juntamente com 0s
experimentos cientificos, colaboraram no desenvolvimento de conceitos

mais préximos dos conceitos cientificos?

3.2 Objetivos

Temos 0s seguintes objetivos para essa pesquisa:

e Desenvolver uma sequéncia de ensino investigativa sobre o Ciclo da
agua para alunos do 4° Ano do Ensino Fundamental, com vistas a
promover discussdes e o0 envolvimento das criancas nas atividades
experimentais e no processo de investigacdo cientifica;

e Verificar se esse trabalho realizado com as criancas pode proporcionar
um conhecimento mais proximo ao cientifico, comparando com as

ideias iniciais apresentadas.

3.3 Metodologia de coleta de dados

Essa pesquisa discutiu a importancia do trabalho com a disciplina de Ciéncias
desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, com vistas a desenvolver
habilidades e aprendizados importantes na formagao das criangas. Para que esse
ensino possa ocorrer, pensamos em direcionamentos que pudessem auxiliar a
aprendizagem dos conteudos pelos alunos.

Para respondermos a questdo de pesquisa e refletirmos sobre os objetivos
propostos, optamos por uma abordagem preponderantemente qualitativa. Para
Erickson (1998), a pesquisa qualitativa em educacdo € apropriada quando se
pretende identificar, entre outros pontos, nuances do entendimento subjetivo que

motiva os participantes.
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Os dados analisados tratam-se de registros escritos e desenhos dos alunos
acerca das atividades, além de gravacfes das discussfes orais durante a sua
realizacdo e foram coletados durante as aulas de Ciéncias, pela propria
pesquisadora, que também é a professora da turma.

3.4 Os sujeitos e o local

A pesquisa foi realizada em uma Escola Municipal de Ensino Fundamental
(EMEF) na cidade de Agudos/SP. Trata-se de uma escola publica, com cerca de 400
criancas matriculadas nos periodos da manha e tarde. Essa instituicdo trabalha
apenas com 0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental, oferece do 1° ao 5° ano
(criangas geralmente com idades entre 6 e 12 anos), além do EJA (Educacgdo de
Jovens e Adultos) no periodo noturno. E uma escola de periferia, e segundo o Plano
de Gestdo Escolar de 2016, esta unidade escolar possui uma clientela que tem
como média familiar as seguintes caracteristicas: cinco pessoas morando na mesma
casa; habitagdo adquirida através de financiamento de casas populares (possuem
prestaces mensais a serem pagas, no valor médio de 150 reais); renda financeira
mensal entre um e um e meio salario minimo; e o nivel educacional dos adultos,
geralmente, é o Ensino Fundamental completo (SOUZA, 2017).

A escola ndo possui laboratério de Ciéncias, e as atividades propostas foram
realizadas em sala de aula, pela pesquisadora. A escola ofereceu todo o suporte
necessario para a realizacdo da pesquisa, e alguns recursos, como a lousa digital,
laboratério de informatica, radio, entre outros, foram utilizados de forma a colaborar
no desenvolvimento desse trabalho.

Para a efetivacdo desta pesquisa, realizou-se uma reunido com a equipe
gestora, em que foram expostas as atividades a serem desenvolvidas nas aulas de
Ciéncias. Com o apoio da direcdo, realizou-se uma reunido de pais, em que 0S
responsaveis pelos alunos estavam presentes para conhecerem o trabalho e tirarem
qualquer duvida. Ap6s os devidos esclarecimentos, todos concordaram com a
participagdo dos menores e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Em seguida, as criangas foram informadas sobre essa pesquisa, que
seria realizada no periodo normal das aulas, durante o trabalho na disciplina de
Ciéncias e assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido ao aceitarem

participar da pesquisa.
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Participaram deste estudo os alunos do 4° Ano, hum total de 23 criancas, com
idades entre 9 e 11 anos. Sao alunos do periodo da manha, que ficam na escola das
7h as 12h. A turma foi participativa e interessada nas atividades, o que facilitou o
trabalho com os experimentos. E relevante mencionar que a pesquisadora leciona
para a maioria dos alunos dessa turma desde o ano anterior (2016) e as atividades
experimentais que aqui descritas ndo foram o primeiro contato dos pequenos com
experimentos.

Temos, em nossa andlise dos dados, dois tipos de registros: os registros
escritos e os registros orais. Para a analise dos registros escritos, entre os 23 alunos
gue participaram das atividades, foram selecionadas 6 criancas em que discutimos
mais profundamente os apontamentos iniciais e finais, bem como suas conclusdes
escritas e desenhos apoOs a realizacdo de cada experimento. Chamamos cada
participante de A, atribuindo um numero referente a cada crianca. Os seis alunos
foram selecionados a partir dos seguintes critérios: primeiramente, a crianca deveria
ter participado de todas as atividades escritas, que incluiam os registros iniciais e
finais sobre a formac&o da nuvem, chuva e Ciclo da Agua, bem como a participagéo
com o preenchimento da ficha sobre os quatro experimentos trabalhados. Nosso
segundo critério de escolha se baseou em selecionar alunos diferentes quanto ao
aprendizado em sala de aula, e que apresentassem conhecimentos préximos aos ja
estruturados ou bem distantes. Dessa forma, participaram da pesquisa trés criancas
que j& supunham que as nuvens sdo formadas de agua e trés criancas que
supunham que a nuvem se formava de outros elementos, como fumaca ou vento,
estando, assim, mais distantes dos conhecimentos convencionais. Acreditamos que
seis criancas € uma quantidade representativa em uma turma de 23 alunos.

Além do registro escrito, tivemos também a gravacao das discussdes orais
durante as aulas. Essas discussdes, posteriormente foram transcritas, e nessa
etapa, os 23 alunos foram analisados. Seguimos a mesma identificacdo dos
estudantes nas transcricdbes das discussfes, chamando o participante de A e
atribuindo nameros referentes a cada crianca. Os alunos analisados nos registros
escritos mantiveram suas referéncias nas transcricbes. Dessa forma, A1 nos
registros escritos, é também A1 nas discussdes orais.

E importante ressaltar, que utilizamos critérios diferentes nas andlises das

escritas e das falas das criancas. No entanto, as atividades ocorreram
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simultaneamente, e se completam entre si, sendo ambas as atividades importantes

para o desenvolvimento das atividades sobre o Ciclo da Agua.

3.5 As atividades (SEI)

Apresentamos agora as atividades selecionadas para essa sequéncia

investigativa:

3.5.1 A escolha do tema: Ciclo da Agua

A disciplina de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental aborda
temas relacionados a Fisica, Quimica e Biologia de forma geral. A escolha de
trabalharmos com o Ciclo da Agua, que aborda conceitos de Fisica, foi devido ao
fato desse conteldo fazer parte dos estudos pretendidos para o 4° Ano e tratar-se
de um tema envolvente e que desperta a curiosidade das criangas. Por ser um
assunto do cotidiano, supomos que as criancas poderiam trazer diversos conceitos
fantasiosos; o que acabou se confirmando no decorrer de nosso trabalho.

Carvalho (1998) explica que os conhecimentos em Fisica s@o particularmente
dificeis para os alunos por se tratarem de conceitos abstratos, e como
consequéncia, muitos ndo conseguem aprender a ligacdo entre a Fisica e a vida
real. A autora acredita que se o ensino fizer sentido e for agradavel, os alunos
poderdo gostar de Ciéncias e terdo maiores possibilidades de serem bons alunos
nessa disciplina nos proximos anos escolares.

Assim como Carvalho, acreditamos que se trabalharmos os conteudos de
Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental através de praticas agradaveis e
que facam realmente sentido, nossas criancas poderdo aprender com mais
facilidade posteriormente, pois as bases desses conceitos ja estdo se formando. No
entanto, € preciso que o professor conheca realmente 0s conceitos a se trabalhar, e
realize pesquisas em fontes confiaveis, pois nem sempre o professor polivalente
conhece todos 0s conceitos necessarios.

Assim, escolhemos realizar essa pesquisa com atividades sobre o Ciclo da
Agua por se tratar de um tema de extrema relevancia, que esta presente em todas
as séries escolares, e fazer parte de nossa realidade. No entanto, ndo é o fato de

lidarmos com a agua o tempo todo, de diferentes formas, que garante que as
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criancas possuam conceitos corretos sobre isso. Nossa escolha também esta de

acordo com os direcionamentos dos PCNs de Ciéncias Naturais, que recomendam:

Para os alunos do segundo ciclo € possivel, com auxilio do professor,
investigar as relagbes entre agua, calor, luz, seres vivos, solo e outros
materiais, a fim de entender os aspectos da dinAmica ambiental. Ao estudar
essas relacdes, os alunos se aproximam de diferentes conceitos das
Ciéncias Naturais, como mistura, fertilidade, erosdo, decomposicdo e ciclo
da agua. (BRASIL, 1997, p.59).

Lembrando que o que o PCN chamava de segundo ciclo sdo hoje chamados
de 4° e 5° anos, o trabalho estd de acordo com os direcionamentos. O termo
“‘investigar” é apresentado como algo que o aluno pode fazer com o auxilio do
professor. Além disso, o documento detalha um pouco melhor sobre algumas

questdes relevantes a serem abordadas no trabalho sobre agua:

Problemas relevantes — onde existe 4gua no planeta? A agua das nuvens,
dos seres vivos e dos rios é a mesma? A 4gua na natureza nunca acaba?
— permitem discutir a presenca da 4gua no planeta e suas transformacdes.
Essas questBes, entre outras, se constituem em convites para 0os alunos
expressarem suas suposicbes, buscarem informacdes e verifica-las.
Possibilita ao professor conhecer as representacdes dos alunos e organizar
0S passos seguintes de sua intervencdo. (BRASIL, 1997, p. 59).

E possivel notar que o tema agua possibilita diversos debates importantes, e
algumas questdes relacionadas a existéncia de agua no planeta, na natureza, nos
seres vivos e outras, foram necessarias para que o trabalho fosse realizado. Os
PCNs explicam que essas questbes podem ser convites para que as criancas
possam expressar seus pensamentos, buscando e testando as suposi¢des; e que 0
professor pode partir dessas informacgbes para pensar nas intervencdes e acoes
necessarias.

Além dos fatores expostos, o tema escolhido esta presente nas apostilas do
Sistema SESI, do qual a prefeitura de Agudos faz uso. Desta forma, este trabalho
pode ser realizado no decorrer das aulas de Ciéncias, como parte dos estudos ja
previstos para esse ano letivo. No entanto, um mesmo conteudo pode ser abordado
a partir de diferentes direcionamentos. O que preferimos, na escolha de nossas
atividades, € pensar em experimentos simples, que pudessem ser realizados em
sala de aula, com a participacdo e observacdo das criancas, possibilitando

investigacdes, discussdes e argumentacdes acerca do tema proposto.
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3.5.2 Descricéao das atividades

Aplicamos uma SEI com o tema: “Ciclo da Agua”. Essa sequéncia contou com
qguestdes preliminares, em que as criancas responderam o que pensavam sobre a
formacéo das nuvens, da chuva e sobre o Ciclo da Agua; as mesmas questdes
foram novamente respondidas ao final do trabalho. Além disso, planejamos trés
experimentos e atividades que pudessem colaborar nas discussdées sobre o tema.
Além dos experimentos planejados, realizamos um experimento que partiu de
guestionamentos durante as aulas, o que acabou por deixar as discussdes mais
envolventes. Todos o0s experimentos realizados partiram de um questionamento

proposto pela professora, ja planejado anteriormente:

E o professor que propde problemas a serem resolvidos, que irdo gerar
ideias que, sendo discutidas, permitirdo a ampliacdo dos conhecimentos
prévios; promove oportunidades para a reflexdo, indo além das atividades
puramente praticas; estabelece métodos de trabalho colaborativo e um
ambiente na sala de aula em que todas as ideias sdo respeitadas.
(CARVALHO, 1998, p. 36).

Assim, ao pensarmos nos problemas a serem resolvidos e discutidos,
exploramos diferentes possibilidades de didlogo entre as criancas, respeito as
opinides, observacbes levam as respostas de forma coerente, e oportunidade de
pensar e compreender as possibilidades de resolucdo desse problema. Planejamos

nossa sequéncia no sentido de favorecer esses importantes aspectos.

3.5.2.1 Questdes preliminares

Primeiramente, os alunos foram convidados a responder algumas questdes
apenas para termos ideia dos conceitos que 0s mesmos ja possuiam sobre o tema.
Foi explicado para as criangas que essas questdes ndo seriam avaliadas como nota,
e que eles poderiam responder exatamente o que pensavam sobre o assunto. As
guestdes foram:

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?
2. E achuva?
3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre ele.
4. Faca um desenho sobre um desses assuntos.
ApOs as respostas escritas dos alunos, realizamos também uma discusséo,

em que eles comentaram o que haviam pensado sobre as questdes. Isso possibilitou
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qgue as criancas conhecessem algumas ideias diferentes das suas. O audio dessas

discussbes foi gravado.

3.5.2.2 Presenca de 4gua nos seres vivos

A primeira atividade préatica que planejamos para as criancas foi pensando em
ampliar o conhecimento sobre a presenca de agua na natureza. Ao serem
guestionadas sobre onde podemos encontrar a 4gua em sua forma natural, eles
disseram: lagos, mares, oceanos, rios, riachos, cachoeiras, mas como esperado,
nado mencionaram a presenca de agua nos seres vivos. Dessa forma, realizamos
uma atividade experimental para que se observasse justamente esse fator.
Chamamos essa atividade experimental de “Presenga de agua nos seres vivos”.

Todos os experimentos realizados partiram de uma questéo a ser investigada,
e apos a realizacdo e discusséo, os alunos preencheram uma ficha descritiva sobre
a atividade. O preenchimento dos primeiros dados da ficha foi realizado de forma
coletiva. Esse € um procedimento comum nas atividades dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, e consiste na participacdo dos alunos com sugestdes sobre o que
podemos escrever em cada item. Todos os alunos podem dar sugestdes, e ap0s a
escolha de uma forma mais adequada, o professor faz o registro na lousa (pode ser
na lousa digital, também, como alguns casos de nosso trabalho) e os alunos
escrevem em suas fichas individuais. As fichas preenchidas pelos alunos
participantes estdo presentes no apéndice desse trabalho.

Os primeiros itens preenchidos coletivamente foram 0 nome do experimento e
a guestdo. Esses itens foram propostos pela pesquisadora, e 0s alunos copiaram em
suas fichas. Os itens: materiais, procedimento e resultados obtidos, foram realizados
também a partir do texto coletivo. Apenas o0s itens: 0 que aprendi com esse
experimento e ilustracéo foram registrados de forma individual.

A questéo proposta nesse primeiro experimento foi: Em sua opinido, podemos
encontrar agua nos animais? E nas plantas? Como vocé observa isso?

Para a realizacdo da atividade, fomos até o parque da escola, e colocamos
um saco plastico transparente envolvendo algumas folhas de uma arvore. Fizemos o
mesmo procedimento em um arbusto presente no local. Fechamos a boca do saco
transparente com fita adesiva. De volta a sala de aula, cada aluno colocou 0 mesmo

material em uma de suas méaos, vedando com fita adesiva em seguida. Esperamos
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um tempo para ver o que aconteceria. Logo apds, as maos comegaram a transpirar,
e as criancas comecaram a comentar e fazer suposicdes. Entdo, fomos até o parque
observar o que estava acontecendo com 0s vegetais, e as criangas verificaram o
que acontecia quando eles estavam no sol com o saco transparente nas méaos.

Além do experimento, discutimos a letra da musica: Planeta Agua, de
Guilherme Arantes, destacando os locais descritos na musica que retratam a
presenca de agua, e conversamos sobre outras questdes propicias, como a as
enchentes nas grandes cidades.

As discussdes que surgiram a partir das observacfes foram registradas em

audio, e depois houve o preenchimento da ficha sobre o experimento.

3.5.2.3 Aformacgéao das nuvens

Neste ponto da atividade, alguns conceitos sobre a importancia da agua no
processo de formacgao das nuvens ja estavam mais claros para as criangas.

Para esse segundo experimento, partimos da seguinte questdo a ser
investigada: Como uma nuvem se forma? Nessa atividade, algumas conversas
importantes, relativas aos estados fisicos da dgua, bem como a mudanca referente a
esses estados, foram suscitadas.

O experimento foi realizado com a utilizacdo de um recipiente de vidro
transparente, agua quente e papel filme. Como a agua ndo estava muito quente, os
alunos puderam colocar o dedo para sentir a temperatura, o observaram a
professora realizar os procedimentos. Depois de colocada a agua quente, o
recipiente foi vedado com o papel filme, e todos se aproximaram para observar. Em
seguida, colocamos o experimento no sol para futuras observacdes e discussoes. As
observacbes foram registradas em audio e a ficha sobre o experimento foi
preenchida no final da aula.

3.5.2.4 O Ciclo da Agua

Esse foi o principal experimento realizado. Todas as outras atividades foram
pensadas para que as criancas pudessem fazer inferéncias e compreender melhor
alguns conceitos relacionados ao Ciclo da Agua. Na verdade, este experimento

parte do mesmo principio do anterior, sobre a formac¢do das nuvens, mas pensamos
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em simular um ambiente mais complexo e colocamos alguns detalhes importantes.
Essa atividade foi adaptada da apostila de Ciéncias (SESI-SP, 2010).

Para esse experimento, utilizamos uma caixa de vidro, no tamanho de 50 cm
por 50 cm. A caixa possuia uma abertura superior. Para que todos os alunos
pudessem observar e comentar, foi colocada uma mesa no centro da sala de aula, e
as carteiras dos alunos foram dispostas em volta. A organizac&o do interior da caixa
de vidro simulou os ambientes naturais, para que fosse possivel imaginar como
acontece a chuva e o Ciclo da Agua na natureza. S6 discutimos realmente esse
termo, apoOs a realizacdo do experimento. Entdo, algumas criancas buscaram areia,
pedras e pequenas plantas do parque da escola, que foram distribuidos na caixa. Ao
centro dessa caixa transparente, uma taca de vidro foi colocada. Ao questionarem
sobre o motivo da taga, foram incentivados que observassem o que aconteceria. A
agua quente, ao ser colocada na caixa, ndo adentrou a taca presente.

ApoOs a colocacdo da agua quente, a abertura superior foi vedada com o papel
filme. Em seguida, cubos de gelo foram colocados em cima do papel filme, para
simular as camadas de ar frio. Continuamos nossas discussdes a partir da
observacdo dos acontecimentos, pois todos tinham uma boa visdo. Os audios foram
gravados e a atividade filmada e fotografada. Depois de um tempo, os alunos foram
em grupo observar mais de perto o que havia acontecido, principalmente dentro da
taca. Eles registraram com desenhos as observacbées em duas ilustracdes:

“‘experimento” e “natureza”.

3.5.2.5 Agua doce e agua salgada

O ultimo experimento dessa sequéncia surgiu durante as discussées sobre o
Ciclo da Agua, em que um dos alunos fez o questionamento: “Mas professora, se a
agua do mar é salgada, como a chuva ndo € salgada?” Esta discussao foi levada
para a turma, que contribui com opinides e hipbteses para o questionamento do
colega. Foi um momento muito interessante, que nos mostrou o quanto eles se
envolveram com a atividade. Ao final das discussdes, foi sugerido um experimento
simples como tarefa.

Em casa, os alunos deveriam pegar um pouco de agua num recipiente
transparente, adicionar um pouco de sal, e misturar até diluir totalmente. Em

seguida, era preciso colocar essa mistura no sol e esperar evaporar, para a
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verificacdo dos resultados. No entanto, no outro dia, alguns alunos disseram que a
agua havia evaporado e outros falaram que ainda tinha agua no recipiente.
Resolvemos, entdo, deixar as discussdes para a proxima aula, pois assim todos
teriam a oportunidade de observar. Isso foi muito interessante, pois nos mostrou que
mesmo dentro de um planejamento, existe a possibilidade de outras atividades
oportunizarem novas discussdes. Além disso, mesmo alguns experimentos
aparentemente ndo “dando certo” de inicio (pois nao foram todos em que a agua
evaporou em apenas um dia), ndo foi um problema para as atividades, que foram
estruturadas e discutidas na proxima aula. Esse acontecimento nos levou a refletir
gue mesmo esses “imprevistos” s6 podem ser bem aproveitados se os objetivos

forem claros e a atividade pertinente.

3.5.2.6 Algumas atividades complementares

Além dos experimentos, outras atividades foram importantes para
fundamentar as discussbes e abordar os conceitos almejados sobre o Ciclo da
Agua. Entre os materiais, utilizamos um video chamado: “De onde vem o sal?”, da
série: “De onde vem?”. As informacgdes foram importantes nas discussdes sobre o
sal e a evaporacdo da agua salgada.

Outro video estudado nessas aulas, em especial sobre o Ciclo da Agua, foi o
episodio: “Como a agua vira chuva?”®, da série “Show da Luna”, que explica sobre a
formac&o das nuvens, a chuva e o Ciclo da Agua. Alguns assuntos abordados nesse
video foram registrados no caderno de Ciéncias, como os estados fisicos da &gua, e
gue para existir uma mudanca dos estados fisicos, € necessaria uma mudanca de
temperatura. Somente depois dessas discussdes é que os alunos preencheram a
ficha do experimento sobre o Ciclo da Agua.

Os dados coletados nessas atividades foram analisados no capitulo posterior,
mas acreditamos que as atividades foram envolventes e que as criangas se

aproximaram de importantes conceitos sobre o Ciclo da Agua.

4 A série “De onde vem” é uma producado da TV Escola/TV Pinguim e traz curiosidades sobre temas
de Ciéncias. O episodio “De onde vem o sal?” é do ano de 2002 e esta disponivel em
https://tvescola.org.br/tve/video/de-onde-vem-de-onde-vem-o-sal, acessado em Agosto de 2017.

5 A série: “O Show da Luna” foi produzida pela TV Pinguim e trata-se de animacg@es referentes aos
temas de Ciéncias. O episddio “Como a agua vira chuva?’” esta disponivel em
http://www.oshowdaluna.com.br/assistir.html#prettyPhoto/3/, acessado em Agosto de 2017.


https://tvescola.org.br/tve/video/de-onde-vem-de-onde-vem-o-sal
http://www.oshowdaluna.com.br/assistir.html#prettyPhoto/3/
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3.6 Metodologia de analise dos dados

Para a andlise dos dados, nos apoiamos nas escritas dos alunos, e falas
registradas durante as discussbes das atividades que foram transcritas
posteriormente, procurando indicios de aprendizados de conceitos mais proximos
aos cientificos.

Optamos por andlises diferentes em relacdo a escrita e falas das criangas,
pois, embora todos esses registros sejam relevantes, eles se diferem no momento
de producdo. Ao escrever, a crianga ndo esta apenas preocupada com o conceito
cientifico estudado, mas também com regras ortograficas, pontuacdo, entre outros.
Dessa forma, pode ndo registrar todo o seu aprendizado através de um texto. J& a
fala, é algo natural, e a criangca costuma se expressar durante as discussdes de
forma mais abrangente ao expor suas duvidas e entendimentos.

No entanto, apesar da analise ser diferente, as escritas e as discussdes
ocorreram concomitantemente, e ambas as atividades se complementaram para
colaborar na formacéao dos conceitos pelos alunos.

Além disso, conforme vimos nos capitulos anteriores, temos que ficar atentos
ao grau de conhecimento que almejamos. Nossa intencdo, ao trabalhar com
criancas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental ndo foi de formar cientistas ou de
trabalhar os conceitos cientificos de forma totalmente estruturada. Queremos que
nossos estudantes possam participar de situacbes de aprendizagem, em que
realmente exista interacdo com temas de Ciéncias, observacdes, discussoes, e

aproximacdes de forma gradativa dos conceitos cientificos:

Os alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental sdo capazes de ir
além das observacdes e da descricdo dos fendbmenos, habilidades basicas
comumente almejadas e trabalhadas pelos professores. Portanto, as aulas
de Ciéncias podem e devem ser planejadas para que o0s estudantes
ultrapassem a ac¢d@o contemplativa e encaminhem-se para a reflexdo e
busca de explicacdes, pois é dessa forma que os estudantes terdo a chance
de relacionar objetos e acontecimentos e expressar suas ideias
(CARVALHO, 1998, p. 21).

Se essas acdes e préaticas acontecerem desde cedo, provavelmente esses
alunos, ao se depararem com conteudos complexos, estejam mais preparados para

as abstracdes e compreensdes necessarias.
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3.6.1 A Anélise dos registros escritos

Como ja descrito nas atividades realizadas, tivemos o registro escrito pelas
criancas referentes ao trabalho investigativo realizado durante as aulas. Todos os
estudantes presentes realizaram esse registro, mas apenas seis foram selecionados
para uma analise mais aprofundada.

O primeiro registro escrito foi um questionario com quatro questdes sobre os
conhecimentos prévios acerca do Ciclo da Agua, bem como um desenho referente
ao tema. Essas questbes preliminares foram apresentadas nessa pesquisa para
possibilitar o conhecimento das ideias iniciais dos alunos em face ao tema proposto.
Ao final de todo trabalho, os alunos responderam novamente essas questbes, e
suas respostas iniciais e finais foram comparadas e analisadas com a intencédo de
verificar alguma possivel mudanca conceitual.

O outro registro escrito foi a ficha sobre os experimentos, cujo preenchimento
ocorreu apos o trabalho e discussbes sobre cada um dos quatro experimentos
realizados. Nessa ficha, os estudantes preencheram os seguintes itens: nhome do
experimento, questao a ser investigada, materiais, procedimentos, resultados, o que
aprendi com esse experimento e ilustragcdo. Primeiramente, uma parte dessa ficha
foi preenchida de forma coletiva (todos participam da criagcdo e registro sobre o
nome do experimento, questdo a ser investigada, materiais, procedimentos e
resultados). Em seguida, cada crianga preencheu o item: “o que aprendi com esse
experimento” e ilustrou suas constatagdes.

Dessa forma, além dos aprendizados em Ciéncias, jA podemos identificar
relacbes com Lingua Portuguesa. Ao realizar o registro coletivo da ficha sobre o
experimento, foi possivel verificar as caracteristicas do género textual proposto:
texto procedimental. Ao mesmo tempo, discutimos a estrutura desse género, bem
como a utilizacdo de termos adequados para a realizacdo desse registro. As
discussdes coletivas propiciam esse tipo de debate, que inclui a ortografia de
palavras durante a escrita do texto.

O ultimo item coletivo: “resultados”, pressupds uma compreensdo ainda
maior, pois ndo se tratou apenas de um relato sobre como o experimento foi
realizado, e sim, mostrou-se o inicio da estruturacdo do conceito discutido. Esse
item foi o primeiro passo para discussfes mais aprofundadas sobre como e porque o

experimento teve determinado resultado. Mesmo com a participacdo dos alunos, o



89

professor é sempre o0 responsavel por estruturar o texto coletivo de forma coerente e
instigar a participacéo dos alunos durante a escrita.

O item a ser preenchido: “o0 que aprendi com esse experimento”, bem como a
ilustragéo que se seguiu foi realizado de forma individual. 1Sso porque, ao explicar
por escrito conhecimento adquirido através do experimento, 0 aluno se atentou a
varios fatores, como por exemplo, as normas da Lingua Portuguesa, 0s conceitos
apresentados, a relacédo que o tema tem com o seu cotidiano, entre outros. Notamos
varias dessas estancias presentes nos escritos dos estudantes:

Outro ponto muito rico para discutir com os alunos é a diversidade das
formas de expressdo. Quando analisamos, em conjunto, todos os trabalhos
dos alunos, verificamos como eles se expressam de formas diferentes: uns
escrevem de maneira impessoal, outros conversam com o leitor, outros
incluem as participacbes dos colegas e/ou do professor, outros, ainda, se
expressam por histérias em quadrinhos. Essa tomada de consciéncia dos
diversos estilos de escrita pode ser muito interessante e proveitosa
(CARVALHO, 1998, p. 25).

Essa diversidade de formas foi verificada nas escritas individuais das
criancas. Vale lembrar que a ficha sobre o experimento sé foi preenchida apés a
realizacdo e discussdes sobre o mesmo.

Considerando as peculiaridades da linguagem escrita, e partindo da
experiéncia da pesquisadora enquanto professora das séries iniciais, criamos trés
categorias para a analise do item: “o0 que aprendi com esse experimento”. Optamos
por apenas trés categorias bem simples, mas que possibilitaram inferéncias,
interpretacgdes e reflexdes em cada uma:

e Categoria 1: Alunos ndo compreenderam 0s conceitos;
e Categoria 2: Alunos compreenderam parcialmente os conceitos;
e Categoria 3: Alunos compreenderam satisfatoriamente os conceitos;

Essas trés categorias foram utilizadas na analise do item supracitado nos
quatro experimentos realizados. Na analise dos escritos individuais das criancas,
produzidos ap6s momentos de discussdes e reflexdes, procuramos indicios sobre o
aprendizado dos conceitos propostos. Antes dessa analise, no entanto,
evidenciamos o objetivo especifico da atividade, pois somente dessa forma foi
possivel a verificacdo em relacdo a proximidade ou ndo dos alunos diante do
almejado. Na Categoria 1 ficaram os alunos que, através de seus registros, nao

demonstraram a compreensdo dos conceitos pretendidos, ou registrarem algum
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conceito divergente. A Categoria 2 abrangeu os estudantes que registraram apenas
parte dos conceitos pretendidos. Ja na categoria 3, ficaram os alunos que
demonstraram em seus registros a aproximagao pretendida ao conceito trabalhado.
Vale ressaltar novamente, que nem sempre as criancas registram tudo que
aprenderam. Anna Maria Pessoa de Carvalho (1998, p. 43, grifo da autora), ao
comentar sobre os registros das criangas, explica que “[...] o professor nao deve
esperar que relatem tudo o que aconteceu, pois eles se detém nos aspectos que
mais chamaram a atencédo”. No entanto, esses registros sdo importantes fontes de
reflexdo, e serviram de base para nossa analise, juntamente com as discussdes

orais.
3.6.2 Andalise das discussoes orais

Diante das ideias até entdo delineadas, as discussdes oriundas das aulas de
Ciéncias mostraram-se importantes para a compreensdo de conceitos cientificos. As
falas dos alunos nestas situacfes foram sempre valorizadas e incentivadas, pois ao
verbalizar uma observacao, tentar explicar como e porque algo aconteceu, a crianca
estava sistematizando seus pensamentos. A interacdo entre os alunos mostrou-se
colaboradora nas discussfes. Além de falar, € importante o aprendizado de ouvir o

colega, pensando sobre diferentes pontos de vista e hipbteses:

Aprender a ouvir, a considerar as ideias de outro colega, ndo é s6, do ponto
de vista afetivo, um exercicio de descentralizacdo; € também, do ponto de
vista cognitivo, um momento precioso de tomada de consciéncia de uma
variedade de hipoteses diferentes sobre o fendbmeno discutido. Nessa
situacdo de didlogo, os alunos séo ainda estimulados por desafios a suas
ideias, reconhecendo a necessidade de reorganiza-las e reconceitua-las
(CARVALHO, 1998, p. 31).

Dessa forma, as discussfes que apresentadas, oportunizaram debates,
dialogos, compreensao ou refutacdo de ideias, a argumentacdo diante de uma
hipétese, enfim, foi principalmente através dessas discussfées que se seguiram aos
experimentos que 0s conceitos das criangas puderam se estruturar de modo a se

aproximarem dos conceitos cientificos pretendidos:

Muitas pesquisas ja demonstram que, em um ensino, quando se aumentam
as oportunidades de discussao e de argumentagdo, também se incrementa
a habilidade dos alunos de compreender os temas ensinados e o0s
processos de raciocinio envolvidos (CARVALHO, 1998, p. 31).
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Ap6s cada experimento, seguiu-se uma discussdo direcionada pela
professora com vistas a promover debates pertinentes aos assuntos das aulas. A
intencdo principal desse trabalho foi a compreenséo pelos alunos de como acontece
o Ciclo da Agua na natureza. Para isso, alguns experimentos foram selecionados
para colaborar com esse aprendizado, e as discussdes realizadas logo apos tiveram
um papel essencial na estruturagdo e formagdo dos conceitos. Essas discussoes
foram transcritas e alguns trechos considerados importantes foram apresentados.

Para a andlise dessas discussdes, em que as falas das criancas foram
apresentadas, optamos por utilizar as Categorias de analise propostas por Driver e
Newton (1997) relacionadas as habilidades de argumentacdo que alunos poderiam
apresentar nas aulas de Ciéncias. Essas categorias tiveram por base o padréo de
Toulmin (1958). Driver e Newton (1997) classificaram o tipo de argumento utilizado

em quatro niveis, de acordo com sua complexidade:

Quadro 2 — Categorias apresentadas por Driver e Newton (1997) para a andlise da argumentacéo

Nivel Tipo de Argumento

0 Afirmacao isolada sem justificativa

Afirmacdo competindo sem justificativa

Afirmacdao isolada com justificativas

Afirmacdo competindo com justificativas

Afirmacfes competindo com justificativas e qualificadores

w| Wl N| k| O

Afirmacdes competindo com justificativas respondendo por refutacéo

4 Fazer julgamento integrando diferentes argumentos

Fonte — Driver; Newton (1997). Adaptado.

Essas categorias foram criadas a partir da compreensdo da importancia da
construgdo coletiva do conhecimento cientifico, e valorizou a presenca de
discussbes que podem levar a argumentacdes de niveis cada vez mais elevados.

Assim, a cada categoria apresentada, foi atribuido um nivel de qualidade
baseado na complexidade dos argumentos utilizados na interagdo. No nivel 0
ficaram as afirmacdes isoladas sem justificativas. No nivel 1 ficaram as afirmacdes
isoladas com justificativas. Tanto no nivel 0, quanto no 1, os argumentos nao sofrem
nenhum questionamento e podem ser incompletos, contando ou ndo com

justificativas. S&o os niveis mais simples de afirmacéo.
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No nivel 2, a afirmacdo vem acompanhada de uma justificativa, e quando os
argumentos precisam de uso de qualificadores ou refutacdes, ja se encontram no
nivel 3. Ao fazer um julgamento utilizando diferentes argumentos, a crianga
classifica-se no nivel 4, pois demonstra uma boa compreensdo dos conceitos
discutidos. Trata-se de argumentos mais completos, que buscam uma sintese para o
tema em discussdo. Em outras palavras, os niveis utilizados em nossa analise das
discussBes orais dessa pesquisa, iniciam-se no nivel 0, aumentando o0s niveis
gradativamente até o nivel 4. Cada nivel demonstrou uma complexidade maior do
gue o anterior, partindo de explicacdes bem simples, e chegando as argumentacdes
mais complexas.

Outras pesquisas tém utilizado as referidas categorias para a analise das
argumentacdes nas aulas de Ciéncias, como Capecchi; Carvalho; Silva (2002),
Jango (2015), Biasoto; Carvalho (2007),Capecchi; Carvalho (2000), entre outras.

3.6.3 As andlises se complementam

Para finalizar, ressaltamos as relacfes entre as analises propostas para
classificar as producdes escritas e orais. A Categoria 1, proposta para analise da
escrita (alunos ndo compreenderam 0s conceitos), podem ser comparadas aos
niveis 0 e 1 nas categorias propostas por Driver e Newton (afirmagédo isolada sem
justificativa, afirmacdo competindo sem justificativa e afirmacédo isolada com
justificativas). Esses niveis iniciais nos apontaram que as criancas ainda nao
dominaram os conceitos cientificos pretendidos.

A Categoria 2 em que as escritas foram analisadas (alunos compreenderam
parcialmente os conceitos) podem ser comparadas com os niveis 2 e 3 das
categorias propostas por Driver e Newton, utilizadas na andlise da oralidade. Isso
porque os alunos demonstraram alguns dominios dos conceitos, ou encontravam-se
no inicio da estruturacdo dos conceitos almejados. Ou seja, nessas categorias e
niveis, as criangcas demonstraram que compreenderam parte dos conceitos. Nessa
etapa, 0s pequenos evidenciaram uma apropriagdo maior dos conceitos do que nos
niveis anteriores, e nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, isso é algo que deve
ser valorizado.

Por fim, podemos comparar a Categoria 3 proposta para analise das escritas

(alunos compreenderam satisfatoriamente os conceitos), com o nivel 4 proposto por
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Driver e Newton (fazer julgamento integrando diferentes argumentos). Os registros
classificados nessas categorias, tanto nas escritas, quanto nas falas, demonstraram
um dominio proximo aos conceitos cientificos estruturados. Esses foram os niveis
mais avancados nesta pesquisa, e as criangas demonstraram aprendizados
satisfatorios.

Pensando na especificidade da presente pesquisa, podemos refletir no
trabalho do professor diante dessas analises. Em alguns casos, em que as criangas
estavam nos niveis mais inferiores, foi preciso novas discussfées que auxiliassem na
formacdo dos conceitos. Nos niveis intermediarios, em gque as crian¢as ja possuiam
alguns conceitos importantes, pensamos em um aprofundamento nos estudos, e os
niveis mais avancados demonstraram que foi possivel a compreensdo pelas
criancas dos conceitos cientificos. De forma mais abrangente, nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, podemos considerar satisfatoria a participacdo das criancas
mesmo que ainda estejam nos niveis intermediarios e 0s conceitos ndo estejam
completamente estruturados, pois ao aprender parte dos conceitos, participar das
discussoes, expondo suas ideias, respeitando opinides dos colegas, refutando ideias
divergentes, nos mostra o envolvimento dos alunos desde cedo na construcao dos
conceitos.

A partir desses referenciais, apresentamos a pesquisa realizada com vistas a
promover debates e interagcbes oportunizaram argumentacbes cada vez mais

complexas e aprendizados mais préximos aos cientificos.
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4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO

Para a andlise dos dados, partimos de trés momentos. Primeiramente, 0s
alunos tiveram contato com um problema maior, composto por trés questdes
relacionadas & formacéo das nuvens, chuva e Ciclo da Agua. Eles responderam por
escrito. A segunda parte se relacionou a quatro momentos de aprendizagem
envolvendo experimentos cientificos e atividades relacionadas ao tema apresentado.
Essas atividades foram realizadas por escrito, com o preenchimento da ficha sobre
0s experimentos, fotografadas, e as discussdes dos alunos gravadas em audio. O
terceiro momento tratou-se da retomada das questdes discutidas inicialmente, apos
a realizagao das quatro atividades.

Como todas as atividades tiveram o registro por escrito, é importante
ressaltarmos que a escrita pode refletir apenas parte de um cenério, pois ndo se
pode saber de que forma os alunos chegaram a determinadas conclusées ou
explicagbes. Suas respostas poderiam ser diferentes em outras circunstancias ou
outros momentos. No entanto, o objetivo maior ao registrarmos alguns aspectos das
discussbes € que ao escrever sobre o tema, cada crianca refletiu e registrou os
pensamentos, tratando-se assim, de momentos validos e significativos. Além dos
escritos, os alunos fizeram desenhos e participaram das discussdes orais, que foram
gravadas em audio.

Em outras palavras, analisamos registros escritos dos alunos participantes (o
gue inclui também os desenhos) e as falas da turma nos momentos de discussdes.

Essa ideia se apoia no pressuposto de que:

O didlogo e a escrita sdo atividades complementares, mas fundamentais
nas aulas de ciéncia. Enquanto que o diadlogo é importante para gerar,
clarificar, compartilhar e distribuir ideias entre os alunos, 0 uso da escrita se
apresenta como instrumento de aprendizagem que realgca a construcdo
pessoal do conhecimento. (CARVALHO, 2003, p. 4).

Assim, articulamos as reflexdes escritas, as representaces gréficas e os
dialogos ocorridos nos momentos de interacdo durante a realizacdo das atividades,
procurando indicios de aprendizagens mais proximas das explicagdes formais sobre
os fenbmenos estudados.

As atividades realizadas com as criancas foram pensadas de modo que as

mesmas pudessem se aprofundar no conteudo especifico sobre o conhecimento
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fisico: Ciclo da Agua, mas n&o pretendemos um enfoque apenas no referido tema.
Nossa ideia, no decorrer da sequéncia de estudos, foi de realizar investigacdes, criar
guestionamentos, interagbes com a professora e colegas, auxiliando a crianca na
construcdo de seu saber. Além dos conceitos, quando se trabalha por esse viés
investigativo, os procedimentos sao importantes no desenvolvimento de atitudes e
valores. A crianca precisa aprender, por exemplo, que existem momentos certos
para expor sua opinido, levantar a mao para falar, ouvir a opinido do outro, e
respeita-la, mesmo que ndo concorde. Enfim, queremos evidenciar que o Ensino de
Ciéncias pode colaborar na formacdo de habilidades que serdo necessarias no

decorrer dos anos escolares e na vida dos individuos:

Quando organizamos nossas atividades, partimos do principio de que os
fatos e conceitos sdo apenas um dos conteldos a serem ensinados em
sala de aula. Paralelamente, de maneira inter-relacionada, pretendemos
desenvolver outros tipos de conteddo: os procedimentos — muito
importantes no ensino de Ciéncias — e também as atitudes, os valores e as
normas, sem 0S quais 0s primeiros — os fatos e conceitos e o0s
procedimentos — ndo seriam aprendidos (CARVALHO, 1998, p. 28, grifos da
autora).

Vale lembrar que os alunos sdo criancas entre nove e onze anos, em
processo de alfabetizacdo e aprofundamento nos conhecimentos de nossa Lingua
Portuguesa, e que foram incentivados a pensar sobre algumas questfes cientificas
gue muitos nunca haviam pensado. Surgiram muitas respostas espontaneas,
fantasiosas, mas 0s pequenos se sentiram a vontade para dizer 0 que pensavam
mesmo quando ndo tinham certeza. Notamos que a parte escrita ja trazia um pouco
mais de receio, pois para escrever, é preciso uma sistematizacdo maior. Assim,
acreditamos que a parte escrita e a participacdo oral das criancas foram
interessantes de serem analisadas, e se complementaram.

Ao final das atividades, cada aluno produziu um portfélio com todas as
atividades presentes nessa sequéncia didatica. As criancas decidiram reproduzir os
experimentos em uma feira que aconteceu em dezembro na escola. Eles mesmos
fizeram e explicaram os procedimentos, auxiliados pela professora (e pesquisadora)
nesse evento que foi aberto a comunidade. Nessa feira, poderiamos apresentar
qualquer tipo de atividade realizada no ano, mas eles disseram que esses

experimentos sao importantes e que outras pessoas podem aprender sobre o Ciclo
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da Agua. A nosso ver, esse ponto reflete um pouco do envolvimento da turma nas
atividades discutidas e analisadas nesta pesquisa.

Segue-se um quadro para facilitar o entendimento desta sequéncia didatica,
expondo as principais atividades trabalhadas, bem como os momentos de andlise.

As aulas de Ciéncias ocorreram todas as quintas-feiras.

Quadro 3 — Organizacéo das atividades desenvolvidas na sequéncia didatica

Dial | As criancas responderam trés questdes iniciais relacionadas a formacgéo
das nuvens, formacdo da chuva, ciclo da agua e uma ilustracdo. Houve
uma discussédo sobre o tema, mas o audio ndo foi gravado por problemas
relacionados ao notebook utilizado. Discutimos a musica: “Planeta Agua”,
de Guilherme Arantes. Houve também a escrita das fontes naturais de
agua conhecida pelas criangas (no caderno de Ciéncias).

Dia 2 | As discuss0es iniciais que ndo foram gravadas sédo retomadas e gravadas.
Chamamos essa primeira gravacao de “Gravagao 1”. Depois, o
experimento sobre a presenca de agua nos seres vivos foi realizado, e
outro audio, chamado de “Gravacgéo 2” foi registrado durante a realizagao
desse atividade. A ficha sobre o experimento foi preenchida depois das

discussoes.

Dia3 | Alguns assuntos como estados fisicos da agua e a importancia da
mudanca de temperatura nesse processo foram registrados no caderno de
Ciéncias. Em seguida, realizamos 0 segundo experimento sobre a
formacdo das nuvens, preenchemos a ficha sobre o experimento e

gravamos o audio chamado de “Gravagao 3.

Dia4 | Houve a realizagdo do experimento principal, chamado de “Ciclo da agua”,
com a gravacdo do audio durante a realizacdo do experimento (Gravacao
4), e preenchimento da ficha sobre o experimento em seguida. Nesse
momento, também, seguiu-se uma orientacdo sobre o experimento que foi
realizado como tarefa sobre agua salgada e agua doce, que surgiu nas

discussdes gravadas.

Dia5 | Fizemos a sistematizacdo das discussbes sobre o experimento 4,
relacionado a agua salgada e agua doce. Os alunos assistiram um video
relacionado ao tema trabalhado (De onde vem o sal?) e preencheram as

fichas sobre o experimento.
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Dia6 | As discussdes foram retomadas, as criancas assistiram o video sobre a
formagao da chuva, do desenho “Show da Luna” e os alunos responderam

novamente as questdes iniciais.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

4.1 Discusséo sobre o primeiro momento

O primeiro momento refere-se a escrita e discussé@o oral dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre o Ciclo da Agua. Segue-se uma livre discussdo das
respostas escritas no primeiro dia pelos seis alunos participantes, bem como a
participacdo das criancas gravadas em audio. Os alunos responderam as seguintes
questodes:

5. Como vocé acha que se formam as nuvens?

6. E achuva?

7. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre ele.
8. Faca um desenho sobre um desses assuntos.

Realizamos trés perguntas e pedimos uma ilustracdo ao invés de apresentar
um problema maior sobre o Ciclo da Agua, porque é preciso que as informacées
sejam bem pontuais para as criancas nessa idade, e acreditamos que eles poderiam
se perder nas explicagdes, ou se intimidar por ndo conhecerem o termo. Ja as
palavras nuvens e chuva fazem parte do seu cotidiano. O desenho foi sugerido
porque as criancas nessa idade se expressam muito por meio de ilustracdes.

Sobre 0s registros escritos, mantivemos as palavras da forma que as criancas
escreveram, apenas utilizando aspas quando houve erros ortogréaficos. JA nos
comentarios sobre os termos e palavras utilizados pelas criancas, apresentamos as
palavras com a ortografia correta para facilitar as observacbes, mas mantivemos
alguns eventuais erros de concordancia. Nos apéndices encontram-se 0s portfolios
completos dos participantes, com suas producoes.

Entre as 6 criancas selecionadas para a analise dos escritos (A1, A2, As, A,
As e Ag), optamos por selecionar alunos com caracteristicas bem diferentes. A1 é
uma crianga timida, que participa pouco das atividades orais. Az € bem participativa,
gosta de interagir com 0s colegas, e € uma crianca que ja reprovou de série, mas
gue hoje consegue acompanhar a turma sem problemas, mesmo tendo um pouco de

dificuldade ortogréafica. Az € uma crianca muito observadora, que apesar de néo ter
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vergonha de participar, nem sempre comenta, mas esta atenta as discussfes, se
lembrando com frequéncia do que os colegas falaram em outras ocasifes. Ja As €
uma crianca timida, que ndo participa das discussbes orais e possui muita
dificuldade de aprendizado, inclusive para organizar frases e ideias. As e As S&0
criancas muito participativas durante as aulas e discussdes. De modo geral, as
criancas tiveram um 6timo envolvimento nas atividades, e os momentos foram
oportunidades ricas de aprendizagem. Iniciaremos, agora, os comentarios sobre as
respostas referentes as ideias iniciais dos estudantes. Todos responderam as
mesmas questdes ao final dos estudos sobre o tema.

No quadro que se seguem, apresentamos as primeiras respostas das seis
criancas. Nao utilizamos critérios de analise nesse momento, por se tratarem das

ideias prévias dos alunos.

Quadro 4 — Respostas dos alunos sobre a primeira questdo

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

Aluno Explicacdes escritas

A1 Se forma assim: quando tem uma poga de agua o sol faz a agua “evapora”

e depois as gotas vao se juntando e forma a nuvem.

A2 O sol quente “vapora” e a agua sobe e vai virando nuvem.
Az Se forma com a 4gua.
A4 Sabe aquele negdcio que “comesa” a pista, ai eu acho que aquele

“‘negoco’que faz as nuvens.

As Eu acho que se forma com o vento.

As Eu acho que quando vocé faz a comida e a “fumasa” forma a nuvem.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

E importante ressaltar que muitas respostas interessantes apareceram, mas
selecionamos apenas esses seis alunos para evidenciar alguns pontos deste
primeiro momento. Os 4udios trouxeram outras participacdes colaborativas.

A1 escreveu em alguns pontos uma explicagdo um pouco proxima da
realidade, ao perceber que a 4gua da poca evapora e as gotas formam a nuvem. No
entanto, percebemos que ao menos No escrito, sua Vvisdo sobre agua € expressa

apenas pelo termo “poga” e a crianga nao explicou de que forma essa agua evapora.
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A2 pareceu ter uma ideia ndo muito distante do real ao acreditar que “o sol
quente evapora e a agua sobe e vai virando nuvem”. A crianga aparentemente
relacionou agua, sol e evaporagdo com a formacédo das nuvens.

As relacionou a chuva a agua, mas nao explicou de que forma isso acontece.
O que podemos inferir dessa informacéo, é que a crianca sabe que a nuvem se
forma com a agua, mas ndo podemos ter certeza se possui outros conhecimentos.

Acreditamos que esses trés primeiros alunos, apesar de n&o terem
estruturados os conceitos cientificos sobre a formac¢do das nuvens, demonstraram
conhecimento de que as mesmas sdo compostas de agua. Ja a questédo de ser o sol
0 responsavel pela evaporacéo esteve presente nos dois primeiros escritos.

As préximas criangas relacionaram as nuvens a fumaga ou ao vento, sem ter
nenhuma relacdo com a presenca de &gua. Isso mostra que assim como
mencionado em nossos estudos, as criancas produzem conceitos apenas
observando os fenbmenos, mesmo que nao se relacionem aos conceitos formais.

Para explicar como as nuvens se formam, A4 usou o termo: “Sabe aquele
negocio que comega a pista?” E depois complementa: “Aquele negdcio que faz as
nuvens”. Para entender a explicacdo da crianga, € preciso saber que a escola em
gue a pesquisa foi realizada fica muito proxima a uma das saidas para a rodovia,
sendo, portanto, uma rota comum para as criangas. Bem na saida para a “pista”,
existe uma industria, que pode ser vista por todos os bairros onde as criancas
residem, e muitos moradores da cidade trabalham neste local. Essa industria produz
grandes “nuvens” de fumaca bem densa, e como as chaminés que as liberam sao
grandes, fazendo com que exista uma semelhanca entre a fumaca e as nuvens. A
crianga, portanto, supds que as nuvens sdo formadas por essa fumaca. Essa ideia
surgiu em mais alguns apontamentos que nao foram selecionados para a discussao.

As escreveu que em sua opinido as nuvens sdo formadas com o vento, nédo
deixando claro se acredita que a nuvem é composta de vento, ou se o0 vento € 0
agente responsavel por formar as nuvens, mesmo que seja feita de outros
componentes.

As também escreveu que as nuvens sdo feitas de fumaca, mas expressou a
ideia de que a fumaga que forma a nuvem é resultado de quando se faz a comida.
Provavelmente, ao observar alguém cozinhando, a crianca notou a semelhanca

entre a fumacga e as nuvens, e pensou se tratar de uma mesma substancia.



100

A partir desses registros, vimos que as crian¢as, quando questionadas sobre
alguns temas, fazem suposi¢des que partem de suas observacdes cotidianas. Nesse
ponto, podemos lembrar que, segundo Vigotski (1998, p. 108), “a mente se defronta
com problemas diferentes quando assimila os conceitos na escola e quando é
entregue aos seus proprios recursos.” Dependendo do tipo de experiéncia ou
reflexdo sobre o tema, as explicacdes das criancas sobre os fenémenos observados
podem estar mais proximas da realidade, ou menos, fazendo parte do mundo
imaginario dessa fase. No caso das trés ultimas criangas, quando pensaram atraves
dos “proprios recursos”, que no caso seriam suas observagdes sobre a aparéncia
das nuvens, acabaram relacionando sua composicdo aos materiais com um aspecto
parecido (a fumaca e o vento). Acreditamos que o papel da escola é fazer com que a
crianca, através de um trabalho estruturado, perceba que sua hipotese precisa de
adaptacdes para se adequar aos conceitos tidos como corretos cientificamente.

Seguem-se 0os comentarios sobre a segunda questao: “E a chuva?”.

Quadro 5 — Respostas dos alunos sobre a segunda questdo

2. E achuva?

Aluno Explicacdes escritas
A1 Quando uma nuvem junta com a outra fica cheio de agua e “comesa”.
A2 A chuva vem com o calor e o calor super quente vai “invaporando” as

gotinhas vao subindo para as nuvens.

Az Venda (vem da) nuvem.

As A chuva cai, a agua molha as plantas das pessoas e a chuva vem do
“seu”.

As Eu acho que vem da nuvem.

As Eu acho que “as nuvem” ficam pesadas e “fais” a chuva.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Na segunda questdo, as criangas teriam que explicar como achavam que se
formava a chuva. Notamos que praticamente todas as criangas (a excecdo de As)
relacionaram a palavra “chuva” a “nuvem”. Algumas palavras, como “juntam”,
“‘batem” ou “ficam pesadas” utilizadas ao se referirem as nuvens, nos indicaram a

percepcao da ideia de que a chuva existe com a juncao de nuvens.
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A4, mesmo tendo afirmado que a nuvem se formava pela fumaca da fabrica,
ao explicar sobre a chuva, escreveu: “A chuva cai, a agua molha as plantas das
pessoas e a chuva vem do céu”. Ela relacionou a chuva a agua, mesmo sem ter
relacionado a nuvem com esse elemento. Acreditamos que a experiéncia de ver
chover a ajudou nessas observacdes. No entanto, supomos que anteriormente nao

houve uma reflexédo ou relacéo pela crianca de como a chuva se formava.

Quadro 6 — Respostas dos alunos sobre a terceira questao

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da agua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre ele.

Aluno Explicacdes escritas

A1 N&o, eu nunca ouvi falar.

A2 Sim. A agua nasce da fonte e da fonte vai criando agua e a agua vira rio.

Az Sim. Eu acho que o ciclo da 4gua é uma fonte de vida.

As Eu nunca ouvi o ciclo da agua.

As N&o ouvi falar disso.

As N&o, nunca ouvi falar no “Ciclo da agua” (aspas presentes no texto da
crianga).

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Sobre a terceira questao: “Vocé ja ouviu falar no Ciclo da agua? Se ja ouviu,
fale um pouco sobre ele”. Quatro criangas nunca ouviram falar, e ndo deram um
palpite. A2 supds que o termo Ciclo da Agua significa que “a agua nasce da fonte e
da fonte vai criando agua e a agua vira rio”. As provavelmente escreveu algo que ja
ouviu ao se falar em agua: “Eu acho que o ciclo da agua é uma fonte de vida”.
Ambos os alunos utilizaram a palavra “fonte”, mas ndo sabemos exatamente o
sentido. No entanto, nos parece que esses comentarios se relacionaram aos locais
onde encontramos agua. Nao notamos, nesses comentarios, uma possivel ideia de
ciclo ou continuidade, algo que sempre se repete. Az talvez tenha se aproximado um
pouco disso ao afirmar que “a agua vira rio”, mas nao nos parece provavel que
esteja falando sobre o Ciclo da Agua.

Acreditamos, assim, que as duas primeiras questdes foram fundamentais
para o conhecimento dos pensamentos iniciais dos alunos, pois o termo: “Ciclo da
Agua” ndo fazia parte dos termos conhecidos, mas nuvem e chuva, eles
conseguiram explicar. Esses cuidados devem ser tomados na preparacdo de

atividades para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Nao falamos em simplificar
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palavras para os alunos, pois eles sdo capazes de se apropriarem de termos
cientificos. Mas devemos tomar cuidados para a participacdo e interacdo das
criangas nas atividades.

Os alunos também ilustraram um dos assuntos abordados. Isso porque,
nessa fase, as criancas apoiam grande parte do seu aprendizado em desenhos.

Seguem-se as ilustracdes dos alunos:

Figura 4 — llustrac6es dos participantes da pesquisa sobre os temas propostos

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Podemos observar que as ilustragbes confirmam as ideias apresentadas
pelos estudantes. A1 provavelmente ilustrou a juncdo das nuvens para que aconteca
a chuva. O termo “evapora”, utilizado por A2, esta possivelmente retratado pelos
pequenos riscos presentes em seu desenho. As e A4 representaram também a
chuva. J& As, aparentemente confirmou sua ideia relacionando as nuvens ao vento,
pois ndo desenhou a chuva. E finalmente, As reafirmou sua ideia, ao desenhar
vapores ou fumagas que saem de uma panela e formam as nuvens. E interessante,
nessa fase do desenvolvimento das criangas, valorizarmos também os desenhos,
pois eles costumam gostar e se empenhar nessas producoes:
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[...] no processo de desenhar ou construir algo, a crianca precisa ser capaz
de, mentalmente, conceber o resultado de seu trabalho antes de inicia-lo e
preservar essa imagem durante o processo de elaboracdo de seu desenho
ou de construcdo do objeto desejado. (ARCE; SILVA; VAROTTO, 2011,
p.54).

No trabalho com Anos Iniciais do Ensino Fundamental, o desenho é um

importante aspecto a ser considerado. Em muitos momentos de nossa analise,

levantamos alguns pontos importantes abordados por meio das ilustracdes.

Apés as escritas e desenhos dos alunos, fizemos uma gravacdo de audio

para a interacdo entre as criancas dessas ideias prévias. No entanto, essa gravagao

nao foi efetivada por problemas no computador utilizado. Dessa forma, realizamos

uma discussdo na outra aula, com a retomada de pontos importantes. Para termos

uma breve ideia das observacdes orais dos alunos, apresentamos um trecho

transcrito da gravacao.

Quadro 7 — Observacdes dos alunos sobre a primeira questdo (Gravagéo 1)

Questdo: Como vocé acha que se formam as nuvens?

Participantes

Discusséao oral

Professora

Pessoal, da outra vez, eu achei que estava gravando, mas nao
estava, t4? Vamos relembrar as coisas que ja vimos? Por favor,
falem bem alto, tudo bem? Nas nossas aulas, que estamos
estudando sobre o ciclo da agua, a primeira pergunta foi: “Como
vocé acha que se formam as nuvens?” Aqui apareceram
principalmente duas ideias, quem lembra quais foram as ideias?

Isso, calma ai, fala A7.

A7

A fumaca da Duratex vira nuvem.

Professora

Isso, muitos alunos achavam que as nuvens pudessem ser a
fumaca da Duratex, que é uma fabrica daqui né? Quem que achou

iIss0? A As, quem mais? A4, Ag e A1o. Alguém mais comentou isso?

Ae

Eu comentei que era a fumaca da panela. O negdcio da panela, o

vapor da agua.

Professora

Mas vocé achava que era fumaca ou vapor? Fumaca que vocé tinha

comentado? Fala A7.

A7

N&o tinha como acontecer isso porque, antigamente também nao

tinha Duratex.
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Professora Isso... Era esse comentario que eu ia relembrar. Aquele dia entdo
surgiu a ideia de que a nuvem poderia se formar de fumaca...
Quando a gente olha l& na Duratex realmente aquela fumaca,
parecem umas nuvens que vao subindo para o céu, e muitos alunos
achavam que podia ser aquilo que formavam as nuvens de chuva,
né? SO que entdo, a A7 lembrou agora e a As fez um comentario

aguele dia, qual que foi As, vocé se lembra?

As Eu falei que n&o poderia ser formada de fumacga da Duratex, porque
antigamente ndo existia a Duratex, e as nuvens existem ha muito

tempo.

Professora Entdo essa primeira ideia da fumaca vocés mesmos foram
percebendo que ndo era verdade, ndo €? Como poderia ser la
aguela fumaca da Duratex que realmente parece uma nuvem, mas
antigamente ndo existia a Duratex, e as nuvens existem h& muito
tempo, ai nés tinhamos outra ideia que varios alunos tinham falado.

Quem ndo achava que era fumaca a nuvem, achava que era o que?

A11 A agua. E também, aquele dia, a A7 também tinha uma curiosidade.
Se a nuvem subia, como que ela parava? Deve ter um limite, mas

como ela subia?

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Essas primeiras ideias sdo muito importantes em nossa discussdo, e 0s
trechos dos dialogos indicam como os conceitos podem ser construidos junto as
criangas. Nota-se que os alunos nao tiveram grandes dificuldades em relembrar as
discussbes anteriores. A professora organizou as participacdes, e forneceu as
informacBes necessarias para que o momento de conversa. Vale destacar que
quatro alunos disseram pensar que as nuvens eram feitas de fumaca da fabrica, e As
novamente se posicionou confirmando a ideia que havia registrado, de que a nuvem
era formada por fumaca das panelas. O interessante € que foram as préprias
criancas que acabaram por refutar a possibilidade das nuvens serem formadas pela
fumaca da fabrica. Az relembrou o argumento: “Nao tinha como acontecer isso
porque, antigamente também n&o tinha Duratex.” Isso foi dito originalmente por As,
gue na ocasiao passada, também havia comentado que havia pensado em escrever

isso na questdo 1, mas que depois lembrou que a chuva é mais antiga que a
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indUstria e que ndo tem essa fabrica em todos os lugares, e as nuvens estdo em
todos os lugares. Foi entdo que relembramos a segunda ideia principal, de que as
nuvens eram feitas de agua. Além disso, um ponto que ficou muito marcante na
outra discussao, e que depois A11 relembrou, € de que eles compreenderam que a
agua evaporava e formava a nuvem. Foi interessante que ao questionarem sobre 0
porqué da agua parar de evaporar, eles chegaram a conclusdo de que existe um
limite. E esse aspecto foi abordado no experimento sobre a formagéo das nuvens.
Essas discussoes foram aqui expostas para que se conhega um pouco sobre
a interacao entre os alunos e a professora. Grande parte das ideias foram discutidas
entre as proprias criangas com o direcionamento da professora. Esperdvamos que
com a realizacédo dessas atividades, as criancas pudessem ter algumas no¢des mais
proximas dos conceitos cientificos, o que foi observado ao final do trabalho.

4.2 Andlise do segundo momento

O segundo momento tratou das atividades propriamente ditas, com a
descricdo sobre a realizacdo e analise dos quatro experimentos. Nessa etapa
apresentamos 0s principais apontamentos e utilizamos os critérios para a analise da
escrita (segundos as trés categorias por nés criadas) e analise das discussoes e
argumentacfes dos alunos durante as discussdes orais (segundo 0s quatro niveis

propostos por Driver e Newton).

4.2.1 Primeiro experimento: Presenca de agua nos seres Vvivos

Apés as discussdes iniciais, realizamos o primeiro experimento no segundo
dia de atividades. A escola ndo possui laboratério, portanto, todas as atividades
realizaram-se em sala de aula. Esse experimento foi escolhido para que as criancgas
percebessem que a agua esta presente nos seres vivos também, visto que quando
questionados sobre onde se encontra agua na natureza, eles responderam: rios,
mares, oceanos, cachoeiras, riachos, piscinas, géiseres e pocas. Essas fontes de
agua foram escritas no caderno de Ciéncias, através de um texto coletivo, em que
as criancas poderiam contribuir com sua producdo. Nenhuma crianga mencionou 0s

seres vivos quando perguntadas sobre onde existe agua natural.
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Primeiramente realizamos o experimento, em seguida, preenchemos a ficha
sobre a atividade e os alunos comentaram em uma roda de conversa (discussao
livre, em que todos podem falar, desde que de forma ordenada). O experimento
realizado nesse momento foi chamado de “Presenca de agua nos seres vivos” e foi
adaptado do Livro Movimento do Aprender, de Ciéncias da Natureza e Matematica
(SESI-SP, 2010)%. Para o experimento, foram colocados sacos plasticos
transparentes nas méaos dos alunos e em algumas folhas de plantas do parque.
Depois, o saco plastico foi fechado com fita adesiva. As primeiras observacfes
descritas foram feitas durante a realizacdo do experimento, enquanto as criancas
estavam com o saco plastico nas maos.

A partir dos comentarios, analisamos as falas e argumentacées com 0 apoio
da tabela proposta por Driver e Newton (1997). Classificamos esses comentarios
entre os niveis 0 a 4, de acordo com o tipo de argumentacdo apresentada pelas
criancas. Os niveis ja foram expostos no capitulo anterior, e vdo desde afirmacdes
isoladas sem justificativa (nivel 0) até fazer julgamento integrando diferentes

argumentos, que seria o nivel mais avancgado (nivel 4).

Quadro 8 - Observacfes dos alunos sobre o experimento : Presenca de 4gua nos seres vivos —
Parte | (Gravacéo 2)

Observacdes durante a realizacao do experimento — saco plastico nas maos

Participantes Discusséao oral Interpretacdo | Nivel

Professora | Olha, comecamos a fazer nossas | Organizacéo da
primeiras observagfes. Quem gostaria de | professora
comentar? (Véarios alunos levantam a

mao). Calma, deixe eu ver... A1z, fala.

A12 A gente “colocamos” o saco, normal. Ai | Aluno relata | O
demorou uns... 30 minutos experiéncia.

Vérios Trinta minutos? Alunos 0

alunos contestam.

A12 Comecou a evaporar e ficar essas marcas | Aluno relata e |1
brancas, e agora esta suando demais. explica.

Professora Esta suando? Quem quer comentar? Fala

6 A Prefeitura Municipal de Agudos utiliza 0 mesmo sistema apostilado utilizado pelo SESI (Servico
Social da Inddstria).
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Aes.

As E também tem gente que colocou o | Crianca 1
saquinho e ja estd com bastante agua | observa 0s
dentro do saquinho. colegas.

Professora Eu pedi para vocé e alguns alunos sairem | Incentivo da
l& fora um pouquinho no sol. Fala Az. professora para

questodes.

A7 Quando o vapor fica muito quente, comeca | Afirmagcdo com | 3
a sair gotinhas, tipo umas gotinhas bem | qualificadores.
mindsculas de agua, e isso vai
aumentando até sair 4gua.

Professora Ah, entdo no comeco comecaram a sair | Confirmacédo e
umas gotinhas bem pequenininhas, ai foi | questionamento
juntando mais. E vocés viram alguma | da professora.
diferenca da hora que vocés foram la no
sol? Fala A1z

A13 Aqui na sala estava indo de pouquinho em | Afirmacdo com | 2

pouquinho. Ai l& no sol comecou a

esquentar muito, muito, muito.

justificativas.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Nesse momento, os alunos fizeram observacdes sensoriais sobre o que

estavam vivenciando. Podemos notar que eles jA perceberam a diferenca na

producdo do suor enquanto estavam dentro e fora da sala. Apenas alguns alunos

haviam ido ao sol para que pudéssemos comparar essa questdo. Logo apds, todos

foram no sol e seguiram-se as discussfes sobre a parte realizada com a planta.

Quadro 9 — Observagdes dos alunos sobre o experimento: Presenca de 4gua nos seres vivos — Parte

Il (Gravacéo 2)

Observagdes durante a realizacao do experimento — saco plastico nas plantas

Participantes

Discussao oral

Interpretacao

Nivel

Professora

N6s colocamos também um saquinho
naquela folhagem, naquela planta e

depois la atras, em uma arvore que a

Explicacéo e
guestionamento

da professora.
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gente vai ver. Quem ja foi la e observou e

gostaria de contar? Fala, Aia.

A14 Entdo... A gente foi I& ver a plantinha, né? | Observacdo da
E ela estava apodrecendo, ficando |crianca sobre o
marrom. Deve ser porque estava tirando | experimento.
0s nutrientes dela.

Professora | Apodrecendo? Ela estava ficando | Questionamento
marrom? Depois a gente vai la ver de | da professora
novo, entao... sobre essa

afirmacéo.

A14 E, ela estava ficando marrom. Confirmacéao

pela crianca.

Vérios Marrom? Nao!!! Contestacao de

alunos alguns  alunos

que haviam
observado.

A12 N&o é! Estava saindo tipo de um suor dela | Refutacéo e
e 0 saco estava ficando meio igual o | novas
NoSSso. observacoes.

Professora Ah, olha s6... Vocés acharam o que o A1z | Validagdo pela
comentou € 0 que aconteceu? Vocés | professora das
acharam que o saquinho que eu coloquei | observacdes de
na planta ficou meio parecido com o | Az
saquinho que eu coloquei na mao de
VOCEs?

Varios Sim. Fala de varios

alunos alunos.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Notamos que as observacdes de Ais ndo foram compartilhadas por outros

alunos, que imediatamente contestaram. A1z refutou essa observacgao, pois ele notou

a semelhanca entre o suor visto por ele nas plantas e em sua propria mao. No

entanto, quando saimos no ambiente externo para novas observac¢des, notamos que

as folhas envolvidas no primeiro saco plastico realmente tinham uma aparéncia mais
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seca, “‘marrom”, como Ai4 comentou. Mas, essa ndo era uma condigdo apenas da
parte envolvida pela embalagem, e sim de toda a planta. Quando situa¢cdes como
essas surgem, podemos nos lembrar do que discutimos nos capitulos anteriores:
“‘quando os alunos apresentam solugdes incorretas, o professor deve argumentar
com novas ideias como contra-exemplos” (CARVALHO, 1998, p. 17). Nesse caso, a
professora disse que seriam necessarias novas observacdes, depois, diante da
planta, sem menosprezar as observagdes da crianga, suscitou uma discussao de
gue nédo foi o saco transparente que fez a planta ter um aspecto marrom, pois a
mesma ja se encontrava assim em varios pontos. O fato da embalagem plastica
envolver a planta, portanto, ndo causou o “apodrecimento”, como sugerido pela
crianca. Mas mesmo assim, pudemos ver uma intensa participagéo, observagao por
parte das criancas, e refutacdo de ideias que nao concordaram. Segue-se uma

figura referente a esse momento.

Figura 5 — Foto dos alunos observando as plantas no experimento: Presenca de agua nos seres
Vivos

< 74
Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Depois dos comentarios, preenchemos a ficha sobre o experimento. Os itens:
experimento, questdo a ser investigada, materiais, procedimento e resultados
observados foram preenchidos de modo coletivo; ou seja, a professora passou na
lousa e os alunos copiaram em suas fichas. As criancas colaboraram na producgéo
do texto, se lembrando dos materiais utilizados e dando sugestdes para a escrita do
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procedimento. Antes de tal atividade, vale lembrar que o tipo de texto desenvolvido
nessas aulas € o texto procedimental. J& haviamos estudado receitas e mesmo
textos instrucionais de outros experimentos. Relembramos algumas caracteristicas
desse tipo de texto, como a necessidade de informacgdes sucintas e 0s verbos no
modo imperativo. Essas atividades podem também colaborar com a disciplina de
Lingua Portuguesa, pois estamos estudando as caracteristicas desse tipo de texto,
bem como sua finalidade, o que reforca a ideia ja discutida anteriormente, de que
Ciéncias pode ser trabalhada de forma interdisciplinar.

Apresentamos uma figura de uma das produc¢bes dos alunos, para que se

observe a estrutura da atividade:

Figura 6 — Parte da ficha preenchida por As sobre o experimento: Presenca de Agua nos seres vivos

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Essa é apenas parte da ficha preenchida de maneira coletiva. Todos os
outros alunos preencheram a ficha da mesma maneira. Para facilitar o
entendimento, a atividade foi descrita e os itens transcritos. Inicialmente, colocamos
o nome do experimento: “Presengca de agua nos seres vivos”. Em seguida, todos
copiaram a questdo a ser investigada, proposta pela professora: “Podemos
encontrar agua nos animais? E nas plantas?” Depois, fomos relembrando o
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experimento e escrevemos, por itens, os materiais utilizados: “Sacos plasticos
transparentes, fita adesiva, maos e plantas”. Apds uma conversa sobre o
procedimento, ficou registrado por itens: “Coloque um saco plastico em uma de suas
maos e feche com fita adesiva; fagca 0 mesmo com as folhas de uma planta; aguarde
para ver o que acontecerad”. Na escrita desse item, tivemos que observar duas
guestdes: a escolha de palavras diferentes (ndo poderiamos escrever coloque mais
de uma vez, como até foi sugerido por um aluno) e a clareza para explicacdo do
passo-a-passo. Para isso, seria preciso pensar que uma pessoa que nao conhece
esse experimento fosse capaz de realiza-lo sozinha. Mesmo uma produc¢éo simples,
exige uma série de cuidados que auxiliam no entendimento e aprendizagem dos
pequenos. O ultimo item foi escrito apds muitas discussodes e sugestdes. Nesse item,
descrevemos os resultados observados, ou seja, 0 que todos conseguiram notar
com esse experimento. Esses seriam os resultados imediatos. A producgao ficou: “Na
sala de aula a m&o comegou a suar e vimos pequenas gotas no saco transparente.
Quando saimos no sol, o suor aumentou muito. Aconteceu 0 mesmo com as
plantas”. O trabalho com o texto coletivo € uma oportunidade interessante de
compartilhar certas observa¢des dos alunos, que expdem as ideias ao sugerirem as
frases para a escrita.

A partir desse momento, analisamos os itens individuais, que sdo mais
voltados as observacbes e aprendizados particulares. Nesses itens, os alunos
deveriam escrever: “O que aprendi com esse experimento”, e complementar com
uma ilustracdo. Apresentamos quadros com a transcricdo das explicacdes escritas
pelos estudantes e seus desenhos. Aqui foi possivel verificar se as criancas
conseguiram relacionar o experimento com sua vida, e quais aspectos foram mais
marcantes para cada um, partindo de uma experiéncia coletiva.

Nosso objetivo principal com esse experimento era de que os estudantes
ampliassem seus conhecimentos sobre a presenca de &agua na natureza,
percebendo que 0s seres vivos possuem agua, e que o calor do sol € o responsavel
por essa transpiracdo e evaporacao. Para as analises escritas, relembramos as trés
categorias descritas no capitulo anterior:

e Categoria 1: Alunos ndo compreenderam 0s conceitos;
e Categoria 2: Alunos compreenderam parcialmente os conceitos;

e Categoria 3: Alunos compreenderam satisfatoriamente os conceitos;
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Acreditamos que essas trés categorias bem simples, nos auxiliaram nas
analises das producdes escritas dos alunos, tendo em vista os objetivos especificos
de cada atividade, pensando num aprendizado maior sobre o Ciclo da Agua.

Seguem-se as respostas dos participantes da pesquisa:

Quadro 10 — Escritas dos alunos sobre o experimento: Presenca de 4gua nos seres vivos

O que aprendi com esse experimento.

Aluno Explicagdes escritas Categorias

A1 Eu aprendi que a agua ndo passa pelo plastico, também | 2
guando tirar o plastico a 4gua sobe e aprendi qgue nosso corpo

tem muita agua e fica transpirando.

A2 Eu aprendi que todos os seres vivos tem agua tipo animais, | 3

plantas, seres “‘umanos” e varias coisas. A agua so “vapora’

guando a 4gua esta muito quente.

Az Eu aprendi que todos os seres vivos tem agua no corpo e | 2

guando a 4gua sai evapora.

Aq Eu aprendi que a gente tem agua no nosso corpo e eu aprendi | 2

tudo nesse experimento e colabora todos os “movimento”.

As Eu aprendi que as pessoas também evaporam e 0s animais | 2

também e as plantas.

As Eu aprendi que “agente” que “faz” as nuvens que também | 2
“agente” fez uma “barrera” com o saquinho por isso que a
agua ficou, “sindo” ela iria subir e nés ndo iamos ver o vapor

“soimo” (s6 iamos) sentir.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Diante do conceito trabalhado, nenhuma crianca foi classificada na Categoria
1, em que néo houve aprendizagem dos conceitos.

Ja na categoria 2, em que as criangas compreenderam parte do conceito,
classificamos A1, Az, A4, As e As. Em sua escrita, A1 trouxe varias observacdes, como
a percepcdo de que a agua ndo passa pelo plastico, e que se ndo estivesse com o
plastico na mao, a agua evaporaria da mesma forma, mas ndo poderiamos notar.
Além disso, A1 também escreveu que aprendeu que NOSSO COrpo tem agua e que

transpiramos. Ja A4 aprendeu que temos agua em nOSSO COrpo, mas nhao
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entendemos o que quis dizer com “e colabora todos os movimentos”. As fez uma
observacéo parecida com A1, de que a agua presente em sua méo sO nao evaporou
porque estava com o saco plastico, e ainda observou que “a gente faz as nuvens”, o
gue pode indicar que a crianga percebeu que 0s seres humanos transpiram e iSso
acaba por colaborar no processo de formacao das nuvens.

Todos esses comentarios foram muito interessantes, pois ninguém da turma
havia refletido sobre a presenca de 4gua em nosSso COrpo Ou em outros seres Vivos.
Podemos assim, supor que o conhecimento sobre esse assunto se ampliou. Ase As
apresentaram uma Vvisao mais ampla, ndo comentando apenas sobre a transpiracao
do proéprio corpo, mas se referindo a outros seres vivos. Poderiamos até imaginar
que os conceitos pretendidos foram realmente compreendidos, pois As diz que
“todos os seres vivos tem agua no corpo e quando a agua sai evapora’; e As
percebeu que “as pessoas, animais e plantas evaporam”. O que nos levou a
classifica-las na categoria 2 e ndo na 3 foi o fato de ndo terem expressado a relacao
entre o calor e a evaporacdo. Podemos imaginar que ambas ja possuiam esse
conhecimento, e se observarmos as respectivas ilustracdes, apresentadas a seguir,
notamos a presenca do sol. No entanto, como ndo apareceram em Seus escritos,
optamos por essa classificacao.

Apenas A: foi classificada na Categoria 3, dos alunos que compreenderam
satisfatoriamente os conceitos. Nado queremos dizer com iSSO que a compreensao
dos outros nédo foi satisfatoria, mas essa crianga teve uma percepcdo maior em vista
de todo o contexto estudado. Ela explicou: “Eu aprendi que todos os seres vivos tém
agua, tipo animais, plantas, seres humanos e varias coisas. A agua sO evapora
quando a agua esta muito quente”. Primeiramente, a crianga citou os seres vivos,
dando exemplos (animais, plantas, seres humanos e varias coisas), e relacionou a
evaporagao da agua ao fato de estar “quente”. Assim, acreditamos que a
participante se aproximou de forma satisfatoria dos conceitos pretendidos.

Ressaltamos que ao registrar por escrito suas observacdes, nem sempre a
crianca expressa todo o seu aprendizado, por isso pedimos também a producao de
um desenho e gravamos algumas observacdes em audio. E interessante observar
os desenhos feitos, pois mesmo quando os alunos resumiram sua aprendizagem a
presenca de agua no préoprio corpo, praticamente todos desenharam a presenca das
plantas, em alguns casos, com o saco plastico. Dessa maneira, supomos que 0

aprendizado foi mais amplo do que o que escrito.
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Figura 7 — llustragc8es dos alunos sobre o experimento: Presenca de agua nos seres vivos

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

As ilustracdes mostraram que apesar de apenas Az, As e As terem citado as
plantas como seres vivos que possuem agua, o experimento envolvendo os vegetais
foi retratado por As e As, que ndo citaram essa questdo. E interessante também
observar que alguns alunos, ao desenhar, retrataram o0 experimento, outros,
preferiram ilustrar como se da o fendmeno observado na natureza. Podemos
observar que ao menos nesse caso, 0s trés desenhos que retrataram mais o
ambiente natural do que o experimento, sdo também os que os alunos fizeram
observagBes mais pontuais (A2, As e As). Isso pode ter acontecido porque essas
criangas possivelmente conseguiram transpor, de certa forma, os aprendizados para
as suas realidades. Vale lembrar também, que Az ja possuia uma visdo préxima a
realidade em relacdo a formacdo da nuvem e da chuva, podendo, assim, estar
“preparada” para novos conhecimentos. Ou seja, 0os novos conhecimentos poderiam
estar proximos de sua zona de desenvolvimento real. Claro que isso sdo apenas

possibilidades de andlises apoiadas em observacoes.
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4.2.2 Segundo experimento: Formacao das nuvens

O segundo experimento foi sobre a formacédo das nuvens e realizou-se no
terceiro dia de estudos de forma bem simples, também em sala de aula. Houve o
estudo sobre os estados fisicos da agua, bem como as mudancas de um estado
para outro, destacando que para existir uma mudanca de estado fisico, é necessério
que haja uma mudanca de temperatura. Esse estudo se apoiou em algumas
ilustracdes e foi registrado no caderno de Ciéncias.

Nesse momento, o objetivo foi de que os alunos compreendessem que a
nuvem se forma com a evaporacdo da agua, presente em diversos lugares na
natureza, bem como a importancia da mudanca de temperatura no processo. Temos
agui dois momentos em que ocorre a mudanca de temperatura: primeiro, a
temperatura aumenta e a agua evapora. Depois, 0 vapor sobe até a atmosfera, onde
se depara com camadas de ar mais frio. Temos entdo uma segunda mudanca de

temperatura, dessa vez, resfriando o vapor e formando as nuvens.

Figura 8 — Preparacao e realizacdo do experimento: Formacao das nuvens

Fonte — Arquivo pessoal, 2017
Na sequéncia, seguem-se informacdes referentes a ficha do experimento e

quadros com as colocacdes orais. Esse experimento levou um tempo consideravel,
pois mesmo utilizando agua quente (morna, na verdade, pois todos colocaram o
dedo para sentir a temperatura), precisou de um tempo no sol para que ocorresse a
evaporacdo. Como ja apresentamos o modelo da ficha, descrevemos apenas o
texto coletivo, que contou com 0S mesmos itens.

O nome do experimento foi: “Formacgao das nuvens”. A questao proposta a
ser investigada foi: “Como uma nuvem se forma?” Assim como no experimento
anterior, os alunos colaboraram com as proximas etapas. Nos materiais colocamos:

“‘pote transparente de vidro, agua quente e plastico transparente”. O procedimento
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foi descrito da seguinte forma: “Pegue o pote de vidro transparente; coloque a agua
guente; feche a abertura do pote com o plastico transparente; aguarde uns minutos
e coloque no sol”. Os resultados observados foram: “Comecaram a se formar
pequenas gotas no plastico. Como a &gua continuou evaporando, as gotas
aumentaram e comecgaram a pingar’. Apos o preenchimento da ficha, fomos ao
parque, onde 0 experimento estava posicionado no sol. Fizemos uma roda de

conversa no local, olhando o experimento.

Figura 9 — Foto dos alunos discutindo o experimento: Formac¢ao das nuvens

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Seguem-se os escritos dos seis alunos no item: “O que aprendi com esse

experimento”:

Quadro 11 - Escritas dos alunos sobre o experimento: Formacéo das nuvens

O que aprendi com esse experimento.

Aluno Explicacdes escritas Categorias

A1 Eu aprendi que a nuvem se forma assim: tem um lago, tem o | 2
sol, o sol bate faz “evapora” o lago ai forma uma nuvem e ela

se junta com a outra e “comessa” a chover.

A2 Agua fria da “cachoera” e outros lugares o sol bate ele |3
esquenta a 4gua e evapora ela vai subindo. Ela para porque
ela chega no limite dela que é aquela camada fria e ai a

nuvem se forma.

Az Eu aprendi que no mar, oceanos, piscinas, rios, cachoeiras, | 2
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fontes etc, quando o sol vem as aguas evaporam e sobem “a
té” que chegam numa temperatura e chega “as nuvem” e ai

chove.

As A agua transforma a natureza: Vocé sabe o sol comeca | 2
esquentar e vai evaporando dai a agua sobe para “sima” é
muito legal este experimento faca a mais é legal este

experimento.

As Eu aprendi que as nuvens “siformao” (se formam) com a agua | 2

do nosso corpo, animais e plantas.

As Eu aprendi que as nuvens é transformada em vapor do nosso | 3
suor e que o limite é camadas de ar frio. E também tem dos

seres vivos e de fontes de rios, mares e “cachueras”.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Utilizamos novamente as trés categorias de analise para classificar as
respostas escritas das criancas diante dos aprendizados pretendidos.

Novamente, ndo classificamos nenhuma crianga na Categoria 1, pois 0s
apontamentos demonstraram aprendizados em todas as escritas.

Classificamos na categoria 2 os participantes A1, A3, A4 e As. O primeiro
participante explicou que “a nuvem se forma assim: tem um lago, tem o sol, o sol
bate faz evaporar o lago ai forma uma nuvem e ela se junta com a outra e comeca a
chover”. Nota-se que a crianga sabe que € preciso 4gua para evaporar e cita uma
fonte, no caso, o lago. Além disso, também explica que o sol faz evaporar a agua
para formar a nuvem, que se junta com outra para chover. Ndo notamos aqui a
percepcdo sobre o vapor se transformar em nuvem ao atingir temperaturas mais
baixas na atmosfera. Mesmo assim, verificamos aprendizados importantes nessa
escrita. As novamente faz observagfes quase completas, e estda bem proxima da
Categoria 3 ao escrever seu aprendizado de que “no mar, oceanos, piscinas, rios,
cachoeiras, fontes etc., quando o sol vem as aguas evaporam e sobem até que
chegam numa temperatura e chega ‘as nuvem’ e ai chove”. De inicio, a crianca
descreve a relacdo entre o sol e a evaporacdo da agua, que seria um ponto
essencial de aprendizado. O segundo ponto, referente a segunda mudanca de
temperatura, poderia supostamente estar presente, pois a criangca explica que as

adguas evaporam e sobem até que chegam numa temperatura, mas prossegue
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explicando que “chegam as nuvens a ai chove”. Novamente, poderiamos imaginar
que essa temperatura que o vapor chega, seria justamente 0 encontro com o ar mais
frio, mas, pelos registros, o classificamos na Categoria 2, apesar de sabermos que
esta bem préximo dos conhecimentos pretendidos.

Ja A4, escreveu: “a agua transforma a natureza: vocé sabe o sol comeca
esquentar e vai evaporando dai a agua sobe para cima é muito legal este
experimento faca a mais € legal este experimento”. Suas primeiras afirmagdes, de
que a agua transforma a natureza e de que o sol evapora e faz a 4gua subir, podem
ser classificadas como satisfatdrias em relacdo aos primeiros conhecimentos
pretendidos. Na segunda parte de sua escrita, ela parece querer interagir com o
leitor de suas observacdes, pois registra: “vocé sabe, o sol...” Além disso, a crianga
expressou seu entusiasmo com o experimento, pois escreveu duas vezes a palavra
“‘legal” e até recomendou para outras pessoas, ao dizer: “faca”.

Essa crianca, como ja comentado, tem dificuldades de organizacdo textual,
nao costuma participar das discussdes orais, mas notamos que mesmo em siléncio,
apenas observando, a crianga gostou de participar das atividades e aprendeu. Por
isso acreditamos que todas as formas de registro sdo importantes, pois as criancas
mais timidas dificilmente conseguiriam se expressar de forma satisfatéria apenas
comentando oralmente. As, ao explicar que “as nuvens se formam com a agua do
nosso corpo, animais e plantas”, expressa um conhecimento adquirido no
experimento anterior, mas néo explica 0 modo como essa formacdo das nuvens se
da, e nédo cita outras fontes de 4gua, tendo compreendido parte do tema trabalhado.

Na categoria 3, classificamos A2 e As. Pensando que o0s conhecimentos
pretendidos passavam pelo fato da agua evaporar de diferentes fontes, e a
importancia da mudanca de temperatura nesse processo (calor e o frio), acreditamos
gue essas criangas aparentemente compreenderam satisfatoriamente os conceitos.
Primeiro Az registra: “Agua fria da cachoeira e outros lugares, o sol bate, ele
esquenta a agua e evapora, ela vai subindo. Ela para porque ela chega no limite
dela que é aquela camada fria e ai a nuvem se forma”. Mesmo ao escrever “agua
fria da cachoeira”, supomos que a crinaca sabe que existam mais fontes, pois
completa: “e outros lugares”. E seguiu explicando a primeira mudanca de
temperatura, que se da quando o sol esquenta a agua. Depois, escreve que a agua
vai subindo, e s6 para quando chega no limite; e explica que o limite € a camada fria.

Acreditamos que os elementos principais estao presentes nessas explicagdes.
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Apesar do registro de As estar um pouco confuso, acreditamos que oS
elementos pretendidos também foram encontrados: “Eu aprendi que a nuvem é
transformada em vapor do nosso suor e que o limite é a camada de ar frio. E
também tém dos seres vivos e de fontes de rios, mares e cachoeiras”. Nesse caso,
apesar de nao aparecer a palavra “sol”, ou o termo “esquentar’ para explicar a
primeira mudanca de temperatura, vemos a palavra “vapor’, e como os outros
elementos estdo presentes, acreditamos na compreenséo satisfatoria dos conceitos.
Depois de falar sobre o vapor de nosso suor, ela explica que “o limite € a camada de
ar frio”. Pelo inicio de suas explicacbes, a crianga estaria na categoria 2, mas
depois, ela complementa, mostrando uma visdo mais abrangente de outras fontes
de agua: “também tém dos seres vivos e de fontes de rios, mares e cachoeiras”.

Apés as atividades escritas, gravamos um audio com algumas consideracdes
dos alunos e professora. As discussfes orais foram classificadas segundo os niveis

sugeridos por Driver e Newton (1997).

Quadro 12 — Observacdes dos alunos sobre o experimento :
(Gravacédo 3)

Formacdo das nuvens — Parte |

Observacdes apos a realizacao do experimento — Parte |

Participantes | Discusséo oral Interpretacao Nivel
Professora Vamos gravar... Vocés ja escreveram | Referéncia da
essa parte ai, que é sobre a formacao das | professora ao
nuvens. Quem gostaria de comentar as | preenchimento
coisas gque escreveram ou aprenderam? da ficha do
experimento.
Ais Nao foi possivel
ouvir o audio.
Professora T4, e vamos ver entdo como as nuvens se | Questionamento
formam, o comeco de tudo. Quem quer | pela professora.
comecar a comentar? Fala A1z
A1z O comeco de tudo € com a agua. O sol | Confirmagéo 2
bate, evapora e forma uma nuvem. pela crianca.
Professora Certo, e onde estd essa agua que | Questionamento
evapora? pela professora.
As Ela vai subindo... Espera ai professora. | Aluna 0
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(Olha novamente as anotac¢des), mas nao | organizando as

prossegue. ideias.

Professora Certo, aqui no nosso experimento era o | Explicacdo pela
plastico que ndo deixava a agua evaporar. | professora,

Ela chegava até o plastico, juntava as |incentivando a
gotinhas e caia como se fosse uma chuva. | percepcdo da
E na natureza? relacdo entre o
experimento e a

natureza.

Ae Na natureza ela vai subir até chegar nas | Fala apos | 2
camadas frias, que dai ela vai fazer as | verificar a sua
nuvens. ficha sobre o

experimento.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Nesse momento a participacédo de Asfoi bem interessante. Vale lembrar que a
crianca, em seus escritos, foi classificada na Categoria 3 por ter compreendido os
conceitos de forma adequada. Em sua participacdo oral, a crianca ndo conseguiu,
de inicio, elaborar sua fala, e precisou se apoiar no que havia escrito. Depois, ela
voltou a participar, e conseguiu se expressar melhor. As criangas estéao o tempo todo
organizando os conhecimentos e aprendem por aproximacoes, em especial, do que
ja dominam. Além disso, os conceitos sobre o Ciclo da Agua s&o abstratos para as
criancas pequenas, pois apesar de ja terem presenciado a chuva varias vezes, esse
€ 0 primeiro contato da maioria dos estudantes com 0s conceitos cientificos por tras
desse fenbmeno. Mesmo que observem 0s experimentos realizados, ndo sera
possivel ver realmente na natureza uma gota de agua se transformando em vapor,
chegando as camadas mais frias da atmosfera até se transformar em nuvem, e
depois em chuva. Eles provavelmente aprenderam através de inferéncias,
generalizacOes e abstracdes. Por isso alguns tiveram dificuldade de se expressar.

As falas de A1z e As foram classificadas no nivel 2 por apresentarem
explicagbes acompanhadas de justificativas diante das observacoes.

Apresentamos a continuacéo desse audio, juntamente com a analise:




Quadro 13
(Gravacéo 3)

— Observacbes dos alunos sobre o experimento :
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Formacao das nuvens — Parte Il

ObservacOes apos a realizacdo do experimento — Parte |l

Participantes

Discussao oral

Interpretacao

Nivel

A7

Entdo, né “pro”... Na verdade é uma
mudanca de temperatura, porque a agua
fica pesada, entédo ela cai, porque quando
o sol bate nela, ela fica leve. Ai quando
ela chega nas altas temperaturas ela fica

pesada e dai ela cai.

Observagbes da
crianca com

justificativas.

Professora

Isso, € desse jeito mesmo que vao se

formando as nuvens. Outra coisa

importante & que nds fizemos o

experimento com agua quente. D& pra

fazer sem ser com agua quente?

Questionamento

pela professora.

Vérios

alunos

DA...

Confirmacgao

pelas criangas.

A2

S6 que demora mais.

Observacdo da

crianca.

Ae

Ela vai subindo... Espera ai professora.
(Olha novamente as anotac¢des), mas nao

prossegue.

Aluna
organizando as

ideias.

Professora

Isso, ndés sO colocamos a agua quente,
porque ai ela jA estd quente e foi mais
rapido, porque se a gente coloca a agua
fria, teria que colocar no sol. Iria dar certo
também, ela iria esquentar, iria evaporar,
mas iria demorar um pouquinho mais.
Tudo bem? Alguém quer comentar mais

alguma coisa desse experimento?

Explicacdo pela
professora,

incentivando a
da

relacdo entre o

percepcao

experimento e a

natureza.

As

Eu. A agua transforma a natureza. Vocé
sabe, 0 sol comeca a esquentar e vai
evaporando dai a agua sobe para cima. E

legal fazer essa experiéncia.

Aluna comeca a
ler 0 que

escreveu.
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Professora Isso... A4, vocé lembra o que vocé | Questionamento
pensava antes? Como vocé achava que a | da professora.
nuvem era formada?

As De... fumagca. Aluna relembra.

Professora E vocé acha isso ainda? Do que a nuvem | Questionamento
é formada? E de fumaca ou é de agua? da professora.

As E de agua. Aluna responde

ap6s um tempo.

Professora Isso... (aluna levanta a méo) Fala.

As “Prof”, eu tenho uma duvida. Por que toda | Questionamento
vez que t4 tempo meio de chuva, ai as | da crianca
nuvens ficam todas pretas? sobre as

observacdes
cotidianas.

Professora Por que vocés acham que a nuvem fica | Professora
preta? pergunta para a

turma.

Az Por causa que tem muita agua la? Hipotese

levantada.

A12 Porque ela esta carregada demais. Hipotese

levantada.

Professora Isso... Porque as nuvens elas vao se | Confirmacdo e

juntando, né? Quanto mais elas vao se

juntando, elas vado ficando mais

carregadas.

explicacdo pela

professora.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Em sua fala, A7 reforgou a ideia da evaporagdo, explicando que a agua fica

leve quando o sol bate, e depois, ao se deparar com as altas temperaturas, “fica

pesada e cai”, por isso foi classificada no nivel 3. A criangca ndo explicou que existe

nesse momento uma nova mudanca de estado fisico na agua, mas notamos que ha

entendimento do processo.

A mesma crianga conseguiu relacionar o plastico presente no experimento

com as camadas de ar frio, 0 que nos relembra uma reflexdo de nosso referencial
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tedrico: “Quando transmitimos a crianga um conhecimento sistematico, ensinamos-
Ihe muitas coisas que ela ndo pode ver ou vivenciar diretamente” (VIGOTSKI, 1998,
p.108). Durante essa sequéncia de atividades, tentamos relacionar os experimentos
em sala de aula com a realidade dos fenbmenos da natureza, na pretensédo de
aproximar os conceitos a pratica. No entanto, mesmo com as discussdes, sabemos
que esse conteudo pode ser algo bem complexo para as criangas. Apesar disso,
notamos uma intensa participacao dos alunos e interagdo com 0s conceitos.

Durante a realizacdo desse experimento, conversamos sobre a questdo da
agua quente. Foi importante a percepcdo de que esse processo de evaporacao
acontece com a agua natural, nés apenas aceleramos em nosso experimento. O
comentario de que praticamente todos responderam que daria certo se a agua
estivesse mais fria, sendo complementada pela fala de Az: “S6 demoraria mais”,
sugeriu a compreensdo dessa questdo. Existiu uma preocupacdo grande de nossa
parte, de tentar fazer com que as criancas conseguissem relacionar o maximo
possivel esses experimentos com a realidade.

Outra observacdo possivel nesse momento foi a participagdo de As na
atividade, pois trata-se de uma crianca timida, tanto que comecou lendo o que havia
escrito, e terminou com uma fala parecida com o seu escrito. Quando foi
guestionada sobre o que pensava antes sobre as nuvens, a crianca ficou inibida, e
demorou para responder: “De fumacga”. Ao ser questionada novamente se ainda
pensava dessa forma, ela fez sinal com a cabeca que ndo, mas nao prosseguiu, por
isso foi feita a pergunta: “E de fumacga ou é de agua?”, e a crianca responde que é
de agua. Ao dar essas opcdes, a professora poderia estar incentivando a resposta
da crianca, por isso achamos melhor esclarecer esse ponto, pois algumas vezes,
criangcas muito timidas precisam de incentivo para participar da aula, principalmente
diante dos colegas. E o escrito da aluna, ja analisado anteriormente, nos leva a
acreditar que ela percebeu que a nuvem néo é feita de fumaca.

Ainda sobre a participacéo de A4, destacamos um aspecto ja discutido sobre a
aprendizagem pela crianga: “uma vez internalizados, esses processos tornam-se
parte das aquisigdes do desenvolvimento independente da crianga” (VIGOTSKI,
1991, p. 101). Vimos que primeiramente a crianga acreditava que a nuvem era
composta de fumaca, depois dos experimentos e discussdes, ela escreveu que a
nuvem é feita de agua e afirmou o mesmo em sua fala. Possivelmente esse € um

conhecimento da crianca, e pode ser utilizado em outras situagdes. N&ao se trata de
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um conhecimento cientifico totalmente estruturado, mas nos da indicios de uma
mudanca na forma de pensar, que agora € mais proxima dos conceitos pretendidos.

Na sequéncia, As questionou o motivo das nuvens ficarem pretas. E uma
pergunta pertinente ao assunto, e ao invés de responder, a professora perguntou
para a sala. Prontamente, varias criancas levantaram a mao para participar e
explicaram corretamente. A primeira, explicou como uma pergunta, querendo
provavelmente confirmar a sua hipotese: “Por causa que tem muita agua 1a?” e
depois outra crianga ainda completou: “Porque ela esta carregada demais”.

E importante colocar algumas perguntas dos alunos durante as discussées
para gue o0 grupo pense a respeito. Eles estdo aprendendo a ouvir, pensar, falar nos
momentos certos e interagir com outras formas de pensar. No entanto, se nao
souberem a resposta, € preciso que o professor responda ou sugira uma pesquisa
para que na haja davidas. Nesse caso, a interacao foi interessante e construtiva.

Seguem-se as ilustracdes correspondentes aos estudos dessa etapa:

Figura 10 - llustracdes dos alunos sobre o experimento: Formacéo das nuvens

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Observa-se que praticamente todos desenharam a formacao das nuvens na
natureza, mostrando, de certa forma, algumas abstracdes entre o experimento e a

realidade. A4 retrata o experimento vivenciado, e As faz um desenho em que
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pudemos observar as nuvens vistas na Terra. Acreditamos que as ilustracdes foram
ao encontro dos escritos, e que as criangas estao atentas aos temas discutidos.

Ao final de todas as atividades, retomamos as questdes iniciais, comparando
a resposta dos alunos participantes. No entanto, jA € possivel verificar alguns
conceitos e aprendizados presentes nas falas, escritas e ilustracbes das criancas,

bem como perceber o envolvimento da turma durante as atividades.

4.2.3 Terceiro experimento: Ciclo da Agua

Tratamos agora do principal experimento dessas atividades investigativas: O
experimento sobre o Ciclo da Agua. Esse experimento foi adaptado do Livro SESI-
SP (2010), e foi realizado também em sala de aula. Acreditamos que se apenas
esse experimento fosse realizado, as criancas ndo conseguiriam compreender todos
0S conceitos envolvidos no tema. Trata-se de um experimento simples, mas um
pouco mais complexo, se comparado aos dois primeiros. Para esse experimento,
utilizamos uma caixa cubica de vidro de 50 cm de lado (parecida com um aquario)
em que foram colocados elementos que imitavam o ambiente natural, como areia,
pedras e pequenas plantas. Ao centro foi colocada uma taca de vidro transparente,
agua quente e a abertura superior da caixa foi fechada com plastico transparente.
Em cima do plastico, foram colocados cubos de gelo. Essa atividade foi realizada no
centro da sala, para que os alunos vissem o0 procedimento e continuassem
observando durante as discussdes. Nesse experimento, era preciso que as criancas
notassem que a agua passa por um ciclo, que se repete sempre, sem parar, e
realizou-se da seguinte forma: a agua quente foi colocada no recipiente (em volta da
taca) e comecou evaporar. Ao chegar no plastico que vedou a caixa, 0 vapor se
encontrou com o plastico mais frio (devido ao gelo colocado). Assim, o vapor
rapidamente se transformou em gotas de agua e caiu dentro da taca, que
inicialmente estava vazia.

Os conhecimentos trabalhados anteriormente foram necessarios nas
percepcbes, pois para acontecer o Ciclo da Agua, primeiramente ocorre todo o
processo de formagdo das nuvens e chuva ja estudados, mas a agua sempre volta
para a natureza, em diferentes locais. Essa € a principal ideia pretendida, e
tomaremos esse conhecimento como o ideal para esse momento: a nocao de

continuidade. Outras observacbes importantes que surgiram a partir dessas
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observacdes foi a relagdo dos cubos de gelo com as camadas mais frias da
atmosfera, a comparacao entre os experimentos (Formacéo das nuvens e Ciclo da
Agua), a percepcao de que a agua ficou suja ao ser misturada com a areia, mas ao
evaporar e cair na taga estava limpa, entre outros. Quando estdvamos debatendo
oralmente esse ponto, durante a realizacdo do experimento (a questdo da agua que
estava suja evaporar e cair limpa na taca), surgiu uma duvida que possibilitou novas
investigacdes, relacionada a chuva na praia. Como a chuva que cai na praia € doce,
se a 4gua do mar é salgada? Esse assunto foi melhor abordado posteriormente.

Durante a realizacdo da atividade, os alunos se aproximaram do experimento
logo no inicio, e observaram de perto o cenario. Depois, todos ficaram sentados ao
redor do experimento, observando a certa distancia. Transcorrido aproximadamente
uma hora (quando ja havia dgua na taca), os alunos aproximaram-se novamente
para detectarem as mudancas.

A seguir, analisamos alguns aspectos das discussdes orais que ocorreram

enquanto o experimento era observado por todos.

Quadro 14 — Observacdes dos alunos sobre o experimento : Ciclo da 4gua — Parte | (Gravacédo 4)

Observacfes durante o experimento: Ciclo da agua

Participantes | Discusséo oral Interpretacdo | Nivel
Professora Vou colocar aqui mais agua quente. Na | Realizacdo do
taca ndo caiu nada. experimento
A7 A agua esté ficando da cor da terra. Observagcdo da |1
crianca.
Professora Isso, a agua ficou da cor da terra. Confirmacao
pela professora.
Aie Igualzinho a poluicdo da agua Comentario da |2
crianga.
A11 Viu, ai € uma hipotese mais confirmada, a | Observacdo da |3
agua ela é transparente mesmo. crianga, com
justificativa.
Professora Bom, da pra ver né? Agora vou por aqui | Realizacdo do
(professora colocando gelo em cima do | experimento.
plastico).
Ais Nossa, 0 que aconteceu? Questionamento | 0
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da crianca.
Professora Bom, aqui no caso entdo o gelo vai | Questionamento
representar o que? pela professora.
A12 O limite Relacéo entre o
experimento e a
realidade.
Professora Isso, ele representa o limite que realmente | Confirmacao
no caso seria uma barreira mais gelada, | pela professora.
ta?
A12 E a mudanca de temperatura Constatacdo da
crianga.
Professora Isso, € a mudanca de temperatura. Agora, | Alunos se

comecando por As, vem As pode ver, vem
a Az, pode vir devagar aqui ver. Quem ja
viu gente, da licenca para os outros.

(Os comentéarios dos alunos durante a
observacdo diante do experimento nao
foram possiveis de ouvir).

Pode pbr a mao para sentir a temperatura.

aproximando
para observar
melhor, tocando
as paredes da
caixa de vidro e
0 gelo em cima

do plastico.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Nessa etapa os estudantes fizeram observacdes mais gerais, como o fato da
agua estar ficando da cor da terra e a relagdo dessa “sujeira” com a polui¢ao.
Aparentemente, o0 aluno que relacionou a agua com terra a poluicdo, esta tentando
transpor essa experiéncia a sua realidade.

Outro comentario interessante dessa etapa foi: “Viu, ai € uma hipétese mais
confirmada, a agua ela é transparente mesmo”. Acreditamos que a crianga se referiu
as nossas discussdes durante as aulas sobre as caracteristicas da agua: incolor,
inodora e insipida. E ao notar que a agua ficou da cor da areia, a crianca encontrou
a prova de que a agua era realmente transparente, utilizando, inclusive, o termo
“hipotese”, que € bem especifico das atividades experimentais. Outro termo: “Nossal
O que aconteceu?” mostra o entusiasmo e curiosidade da crianca diante da

realizacdo dos procedimentos. Nesse sentido, podemos refletir que:
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O levantamento de hipGteses aponta instantes em que sdo alcadas
suposicOes acerca de certo tema. Este levantamento de hipéteses pode
surgir tanto da forma de uma afirmacéo como sendo uma pergunta (atitude
muito usada entre os cientistas quando se defrontam com um problema).
(SASSERON; CARVALHO, 1998, p. 339, grifo das autoras).

A crianga, ao usar o termo “hipotese”, e explicar que a hipétese da agua ser
transparente foi confirmada, nos da indicios de seu envolvimento com as diferentes
discussbes propostas e os conteudos trabalhados. Nesse caso, a crianca confirmou
as suas observacbes, mas tivemos também muitos momentos de hipdteses
levantadas na forma de pergunta. Essa informag&o pode parecer algo 6bvio e trivial,

mas o aluno esta estruturando os seus saberes, e achou importante comentar.

Figura 11 — Preparacéo e realizacdo do experimento: Ciclo da agua

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Depois, a professora perguntou o que o gelo representava, incentivando,
dessa forma, outras inferéncias com o fenbmeno na natureza. Apesar de Az ter
imediatamente respondido que essa etapa do experimento representava o limite,
complementando depois com “é a mudanga de temperatura”, varios outros alunos
disseram também que seria o limite. Essa ideia de que a dgua evaporava até atingir
um limite, foi levantada inicialmente por A7, e foi totalmente compartiihada. Ao
compreender o processo de evaporacdo da agua para a formacdo das nuvens, a
crianga constatou que “faltava algo”, pois precisava existir um limite para que esse
vapor ndo continuasse a subir. Isso foi muito interessante, pois a turma se envolveu

nessa questdo, que foi respondida com o experimento sobre a formacdo das
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nuvens. Foi preciso, também, trabalhar a ideia de que sé existe mudanca de estado
fisico da agua quando ha mudanca de temperatura.

O experimento foi entdo observado de perto pelos alunos. Logo que o plastico
foi colocado, ficou dificil de ver, pois o vapor deixou o vidro “embagado”. Os
estudantes também sentiram as diferentes temperaturas tocando a caixa de vidro,
gue estava quente, e sentindo o gelo em cima do plastico. Prosseguimos as
discussbes, numa tentativa de prever o que poderia acontecer. Os trechos que nao
foram possiveis de ouvir os audios, sinalizamos com (...). Apresentamos agora um

trecho mais longo da conversa, com varios comentarios interessantes.

Quadro 15 — Observacgdes dos alunos sobre o experimento : Ciclo da 4gua — Parte |l (Gravacao 4)

Observacdes durante o experimento: Ciclo da &gua — Parte |l

Participantes | Discusséo oral Interpretacao Nivel

Professora Depois que desembacar um pouquinho a | Professora
gente chega perto de novo pra ver t4? | incentivando o
Quem gostaria de comentar uma | levantamento de
hip6tese, o que vocé acha que vai | hipbteses.

acontecer? Fala A7, depois 0 Aia.

A7 “Pro”, isso parece uma mini natureza nao | Crianca relaciona | 4
parece? E igual a natureza s6 que | varias

menor. Ai quando a &gua Vvai|informacbes para
evaporando, ela tem que chegar no | dar uma
limite, no caso foi aquele saco que | explicacdo ao
colocou ali, ai vocé colocou o gelo pra | que esta
representar o frio e quando a agua | observando.
evapora vai chegar naquele limite, ela
comeca a pingar porque ela vai mudar

de temperatura. Por isso ela esta caindo.

Professora Certo, fala Ai4 que tinha levantado a

mao, depois 0 Ais.

A1 Professora, acho que € o seguinte: Acho | Crianca relaciona | 4
gque esse negocio ta representando a | varias
Terra, e como vai evaporar € tipo de uma | informagfes para

nuvem, ai jA que ndo tem como passar | dar uma
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ela desce, que nem se fosse a chuva. explicacéo.

Professora Isso, fala A1z 0 que vocé acha?

Ais (...) Isso ai esta parecendo a selva. Parte da
observacdo do
aluno.

Professora Isso, vocés vao fazer o desenho depois | Professora

disso. E outra coisa, vocés viram a hora | incentivando
gue eu coloquei a terra? A agua ficou | novas
como? observagoes.

A12 Ela ficou da cor de rio. Relaciona 0
experimento e
natureza.

Professora Ela se misturou. E o que serd que vai | Professora

acontecer naquela taca ali? Por que serd | incentivando
gue eu coloquei aquela taca? Fala As. novas
observacoes.

As Pra &gua cair dentro dela. Crianca
levantando
hipotese.

Professora Calma ali, fala Ae.

As Tipo assim o vapor vai evaporar e a agua | Ndo ouvimos o

vai cair na taga e ai a agua vai (...). final da
argumentacao,
ficando dificil
classificar.

Professora E onde sera que vai essa agua? Fala o | Professora

Ais primeiro que ainda nao falou, e | questionando.
depois 0 A1z,

Ais Onde vai estar essa agua? “Pro”, eu | Crianca

acho que quando vocé colocou gelo ficou | levantando
tipo de uma barreira, ai quando vocé | hipoteses.

colocou o gelo, ndo sei o que vai

acontecer com o gelo, se o gelo vai
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derreter ou vai ficar uma agua e vai cair,
ou vai entrar dentro desse pote, nao sei
se a agua vai cair dentro da taca ou se
vai entrar dentro da taca pelo plastico.

Professora O, o plastico ele é impermeavel, ele ndo | Professora da
deixa essa agua aqui passar. A 4gua | informacdes
estd derretendo sim, mas t& gelada | necessarias para
ainda. que as

discussdes
prossigam.

Ais Té sdlido, agora vai ficar liquido. Aluno levanta
hipétese e utiliza
termos
adequados.

Professora Porque que tA mudando de estado se | Questionamento
estava sélido? da professora.

Vérios E o calor. Criancas relatam

alunos aprendizado.

Professora E o calor, mudanca de temperatura, fala | Confirmacéo pela
agora Az2. professora.

A12 Eu vou falar duas coisas dentro disso | Crianca relaciona
dai, mas as duas coisas vai ser dentro | 0  experimento
da primeira. Eu assisti na minha casa, | com uma
um homem pega o rio e esquenta a agua | informacéao
meio suja, deixa ela pra fora e depois ele | obtida pela
sai vai cacar né? Que ele vive na | televisao.
natureza, ai ele chega e a agua dele ta
limpinha.

Professora Se a agua estava suja, vocés acham que | Professora  faz
essa agua, se ela realmente cair ali, | questionamentos.
vocés acham que a agua vai estar suja
igual aquela ou limpa?

A12 Limpa. Crianca faz
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suposicao
apoiada em sua
experiéncia.

Professora Por qué? Se estava suja antes?

A12 Porque vai evaporar a agua e vai subir, e | Crianca tenta | 2
quando ela tiver subindo aquela sujeira | explicar a
pode sair ué, o vapor nao vai ter forca | questado com
pra subir com a terra junto. justificativa.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Nessa etapa, A7 fez uma das observacdes mais importantes, pois conseguiu
explicar com clareza o processo observado, ressaltando, inclusive, que sua
compreensao de que o experimento foi uma representacdo. Ao usar o termo “mini
natureza” acreditamos que ela pretendeu explicar a aparéncia do experimento e que
0 mesmo se relacionou com a natureza real, sendo a sua representagcdo. A crianca
se aproximou bastante de conceitos cientificos importantes. Ai4 também demonstrou
compreensao entre a relacdo entre o experimento e a realidade ao supor que esse
experimento “representa a Terra” e complementou: “e como vai evaporar é tipo de
uma nuvem, ai ja que nao tem como passar ela desce, que nem se fosse a chuva”.
A crianca relacionou a evaporagdo e formacdo das gotas que nao conseguiram
passar pelo plastico, a nuvem, e depois explicou que ela desce, como a chuva.
Entdo, a crianca utilizou varias informacdes para dar sua explicacdo, que também se
aproximou da realidade. Por isso, essas duas participacdes foram classificadas no
nivel 4, pois os alunos fizeram um julgamento utilizando varios argumentos.
Carvalho (2003, p. 5), ao analisar as explicacdes de criangas depois de participarem
de experimentos fisicos, explica que “E importante ressaltar que ao mesmo tempo
em que os alunos constroem o raciocinio hipotético — dedutivo eles vao construindo
também o raciocinio proporcional, estabelecendo relagcbes entre as variaveis [...]".
Observamos nessa fala da crianca algumas deduc¢bes que levaram a conclusdes
corretas e bem préximas do fendmeno observado na natureza.

O mesmo se aplica ao comentario que se seguiu. Quando Aisz, afirmou que o
experimento parecia uma selva, pareceu também ter feito relagbes com a natureza,
mas nao foi possivel ouvir todo comentario, o que dificultou a analise. O mesmo

aconteceu com a tentativa de explicacdo de As sobre o que aconteceria com a taca.
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A professora incentivou novas observacdes, voltando a atencédo dos alunos primeiro
para a cor da agua. A1z comparou 0 aspecto da agua ao rio, aparentemente
relacionando com a natureza. Ao serem questionados sobre qual seria 0 motivo da
presenca da taca, As levantou uma hipdtese que se confirmou depois: “E pra agua
cair dentro”. Essa deducéao pdde ser feita a partir das observagdes, pois acreditamos
gue os experimentos possibilitam certas previsdes, desde que 0s conceitos estejam
presentes e a informacéo seja realmente compreendida. Essa foi a primeira fala da
crianca nessa aula, mas demonstrou estar bem integrada a discusséao.

Podemos notar que as criangas, além dos conteudos cientificos que estao
sendo trabalhados, também estavam se familiarizando com o0s procedimentos,
fazendo observagbes coerentes e procurando relagbes dos experimentos com 0sS

fendmenos da natureza. Isso € muito importante nessas aulas mais praticas:

O desenvolvimento dos conteldos procedimentais foi de fundamental
importancia durante a realizac@o das aulas praticas. Observar atentamente
o fendbmeno em estudo, estabelecer hipdteses, testa-las via experimento,
registrar os resultados, permite que os alunos ajam de forma ativa sobre o
objeto de estudo, possibilitando uma melhor compreensdo do experimento.
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2011, p. 12).

No caso das atividades aqui descritas, houve uma intensa participacdo das
criancas, que levantaram hipéteses, observaram, comentaram, perguntaram, enfim,
agiram de forma ativa no objeto de estudo, e foram aprimorando os niveis de
argumentacao.

Dando prosseguimento a discussédo, a professora questionou para onde vai a
agua. Ais aparentemente faz suposi¢cbes sobre o gelo, que estava em cima do
plastico e comecou a derreter. A crianca levantou hipoteses de que essa agua que
derretendo poderia cair na taga, mas ficou aparentemente bem em davida quanto a
sua afirmacdo. Por isso, a professora explicou que o plastico € impermeéavel, ndo
deixando a agua passar. Algumas informac¢des pontuais sdo importantes, para que
as criancas possam tirar certas duvidas e prosseguir acompanhando as discussoes.
Quando a professora confirmou a observacdo de que a agua estava derretendo, a
crianga disse: “Ta solido, agora vai ficar liquido”, demonstrando dominio do conceito,
utilizando corretamente os termos e levantando uma hipétese correta. Ao perguntar

do motivo dessa mudanca de estado fisico que estd4 acontecendo, varios alunos
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explicaram que era o calor, 0 que demonstrou a compreensao desse ponto por
varios estudantes.

A12 teve uma participagao interessante ao voltar para o assunto de como
estava a agua dentro da taca. O estudante relatou que ja assistiu algo parecido na
televisdo, e mesmo que ndo seja possivel compreender totalmente o que a crianca
explicou, foi possivel perceber relacdes entre o que foi visto e o que observou no
experimento. Ele pode ter visto um documentério sobre limpeza natural de um rio, ou
algo assim. Ja discutimos que criangas utilizam experiéncias vividas ou conhecidas
para aprender, podendo fazer generalizacdes. Acreditamos que esse foi um caso de
generalizacdo, pois como o aluno viu no documentario que a agua ficava limpa,
deduziu (corretamente) que no caso do experimento aconteceria 0 mesmo.

Podemos, desse modo, apontar uma discusséo ja levantada anteriormente,
de que: “a medida que o intelecto da crianca se desenvolve, é substituido por
generalizacBes de um tipo cada vez mais elevado — processo este que acaba por
levar a formagéo dos verdadeiros conceitos”(VIGOTSKI, 1998, p. 104). No caso, a
crianca tentou fazer aproximag¢des com conhecimentos ja existentes, e mesmo sem
a estruturacdo adequada, conseguiu se aproximar dos conceitos pretendidos nessa
discusséo, de gue a areia ndo evapora junto com a agua. Esse conceito também
levou a crianca, posteriormente, a relacionar essa informacdo com a questéo do sal
presente na agua do mar (pois aparentemente o aluno percebeu que se a areia ndo
evaporava, 0 mesmo poderia acontecer com o sal presente nos mares e oceanos).

No entanto, é preciso a atencdo do professor, pois nem sempre essas
generalizacbes ou deducdes estdo corretas. Ao ser questionado sobre essa
suposicao, o aluno disse: “Porque vai evaporar a agua e vai subir, e quando ela tiver
subindo aquela sujeira pode sair ué, o vapor nao vai ter forca pra subir com a terra
junto”. Realmente, apenas a agua evapora na natureza, e a explicagao sugerida por
A1s ndo esta distante da realidade, mas atribuiu a falta de forga do vapor o fato da
terra ndo subir junto. Nota-se, portanto, que a oportunidade de reflexdo e discusséo
sobre os temas cientificos, pode levar as criancas a aproximacdes de conceitos,
com uma visdo menos fantasiosa dos fendmenos da natureza.

Segundo nosso referencial tedrico, tanto esse experimento sobre o Ciclo da
Agua, quanto o experimento sobre a formacg&o das nuvens, podem ser considerados
atividades demonstrativas. No entanto, como sugerido por Araudjo e Abib (2003), ao

se trabalhar as atividades experimentais demonstrativas de forma “aberta”, as
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demonstracdes levam a questionamentos e investigagcdes. Utilizamos, portanto, um

experimento demonstrativo (mais adequado, nesse caso, por envolver agua quente),

mas com direcionamentos investigativos.

Ao notarem que a agua da taca era bem mais limpa que a agua em volta, as

discussbes prosseguiram. O trecho transcrito revelou um momento importante dessa

conversa, que resultou no proximo experimento, que ndo estava programado na

sequéncia original, mas que foi uma étima oportunidade para novas investigacoes.

Quadro 16 — Observacgfes dos alunos sobre o experimento : Ciclo da dgua — Parte lll (Gravacao 4)

Observac6es durante o experimento: Ciclo da dgua — Parte |l

Participantes | Discussdo oral Interpretacdo | Nivel

A14 Professora, acho que é o seguinte: Acho | Crianca 2
que a nuvem é feita de agua né? S6 de | confirmando a
agua? informacéo.

Az De vapor. Crianga 1
complementa
informacdo do
colega.

A14 Entdo sobe a agua e fica a terra embaixo, | Crianca 3

senao, pensou, se fosse assim, se subisse | relaciona

uma nuvem de agua e do lado uma nuvem | informacdes

de terra? Nada ver. para dar uma
explicagéo.

Professora Fala A17

A17 No rio Tieté a agua € bem poluida. Eu | Crianca 2

acho que a sujeira nao vai subir junto, vai | levantando
ficar 1& embaixo. hipotese.

A12 Professora eu tenho uma pergunta que | Crianga propde

ninguém vai falar: Quando sobe o vapor na
agua salgada, ela vira agua que nos

“bebe”?

um novo
guestionamento
a partir das

discussoes.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017




136

Nesse trecho houve uma intensa interacdo entre as criancas. Percebeu-se
que A4, ao perguntar: “Acho que a nuvem é feita de agua né? S6 de agua?” Na
verdade, aparentemente, ndo estava procurando a resposta, mas levantando um
ponto importante para sua proxima analise. Mesmo assim, Az completou: “De vapor”,
para deixar claro que a nuvem é feita de vapor de agua, uma informacdo mais
completa. Ai4 continuou seu raciocinio: “Entdo sobe a agua e fica a terra embaixo,
sendo, pensou, se fosse assim, se subisse uma nuvem de agua e do lado uma
nuvem de terra? Nada ver.”

A crianca se apoiou em sua experiéncia de nunca ter visto uma nuvem de
terra, para afirmar que “a agua sobe e fica a terra embaixo”. Foi uma deducéao
adequada, tendo em vista que o estudante percebeu que o elemento basico da
nuvem é a agua. Em seguida, A1z aparentemente estabeleceu relagdes entre o
experimento, as discussoes e sua realidade proxima, tendo em vista que o Rio Tieté,
citado é o maior rio de nossa regido. Seu comentario: “No rio Tieté a agua é bem
poluida. Eu acho que a sujeira ndo vai subir junto, vai ficar |a embaixo”. Ambas as
criancas tiveram pensamentos parecidos, e proximos da realidade.

Toda essa discussao propiciou um novo questionamento de Ai2: “Quando
sobe o vapor na agua salgada, ela vira agua que nés bebemos?” A crianga, que
também ja havia apresentado o0 mesmo pensamento que o0s colegas, de que apenas
a agua evaporava e a sujeira ficava, aparentemente se questionou se 0 mesmo
valeria para a agua com sal. Essa curiosidade, ao invés de ser apenas respondida,
foi lancada como um desafio para a turma e gerou um debate interessante e se
tornou o quarto experimento de nossas atividades.

Apbs as discussbes sobre as hipoteses dos alunos em relacdo ao sal na
agua, as criancas observaram de perto o que havia acontecido no experimento, pois
a taca ja possuia uma quantia consideravel de agua, que pbde ser facilmente
visualizada. Assim, a hipétese levantada por alguns alunos de que apenas a agua
evaporava e que a areia ficava, acabou por ser confirmada. Conversamos também
sobre o experimento de maneira geral, ou seja, a agua, que inicialmente estava
“suja” com terra, ao evaporar, caiu dentro da taca diferente, mais limpa. Discutimos
de que forma podemos observar esse fenbmeno na natureza, com varias
participacbes e apontamentos. Depois, os alunos fizeram duas ilustracbes: um
desenho do experimento observado e outro sobre como se da o fenbmeno na

natureza. A ficha sobre o experimento foi preenchida na préxima aula.
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Assim como nos experimentos anteriores, apresentamos o0 texto coletivo
referente a essa atividade. Primeiramente, colocamos o titulo do experimento: “Ciclo
da Agua’. A questdo a ser investigada foi: “Como acontece o Ciclo da Agua?” Em
seguida, escrevemos, por itens, os materiais utilizados: “Caixa de vidro (tipo
aguario), taca de vidro, agua quente, areia, pedras, plantas, cubos de gelo e plastico
transparente”. O procedimento foi descrito da seguinte forma: “Coloque areia, pedra
e as plantas na caixa; posicione a taca no centro do aquério; despeje a agua quente,
mas tome cuidado para ndo cair na taga; feche com o plastico e coloque os cubos
de gelo em cima do plastico”. Por fim, nos resultados observados, registramos: “A
agua comecou a evaporar e formar gotas no centro do plastico. As gotas cairam na
taca e estavam limpas”. Nesse caso, fizemos a discussao oral antes do registro na
ficha sobre o experimento. Outro diferencial é que dessa vez, o desenho ocupou
uma posi¢cado mais importante na atividade, pois as criancgas fizeram duas ilustracdes
na folha de sulfite: a primeira, referente ao experimento que estava sendo realizado,
sendo, assim, um desenho de observacdo e a segunda era referente a esse
fendbmeno observado na natureza. Foi, entdo, um desenho mais direcionado.

A tabela com o item: “O que aprendi com esse experimento”, foi analisada

segundo as trés categorias propostas para 0s registros escritos.

Quadro 17 — Escritas dos alunos sobre o experimento: Ciclo da Agua

O que aprendi com esse experimento.

Aluno Explicacdes escritas Categorias

A1 Eu aprendi que o ciclo da agua é: tem rio tem sol o sol faz | 3
evaporar o rio e faz a nuvem a nuvem se junta com a outra e
chove, molha, molha as plantas cai no rio e continua com o

sol.

A2 O sol evapora vai para as nuvens e das nuvens chove e da | 3
chuva e da chuva foi para outros lugares e do lugar que caiu

vai evaporar. (Crianca escreveu a palavra chuva duas vezes)

As Eu aprendi que o sol evapora a agua e a agua vai para as | 3

nuvens e cai e acontece varias vezes.

As E muito legal o experimento, faca para vocé ver: sol a agua vai | 2
evaporando sobe para “sima” a agua ta caindo na tacga, vocé

sabia?
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As Eu aprendi que ciclo da agua quer dizer que se repete. 3

As Eu aprendi que a 4gua que ta no mar evapora e vai para rios. | 2

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Para a analise da escrita, consideramos o critério de procurar indicios de que
a crianca compreendeu a ideia de continuidade, pois a nocao principal sobre o Ciclo
da Agua é de que sempre se repete.

N&o classificamos nenhum participante na Categoria 1, pois todos
apresentaram certos conhecimentos em Seus escritos.

Ja4 na categoria 2, classificamos As e As. Novamente As4 se mostrou
entusiasmada com o experimento, recomendando para outras pessoas. Ao explicar
que “sol a agua vai evaporando sobe para cima, a agua ta caindo na taga”, notamos
gue a crianga se expressou com certa dificuldade, mas supomos que primeiramente
esta fazendo uma relacdo do experimento com a natureza, ao mencionar o sol (que
nao estava presente diretamente em nossa atividade). Em seguida ela citou que a
agua vai evaporando e sobe, mas logo depois seguiu mesclando seus
apontamentos com observagdes, a0 mencionar “a agua ta caindo na taga”. Apesar
de se apropriar de certos conceitos, aparentemente 0s aspectos mais importantes
sobre o Ciclo da Agua ainda ndo foram compreendidos, ou ndo foram relatados. As
escreveu: “Eu aprendi que a agua que ta no mar evapora e vai para rios”. Aqui, até
seria possivel uma inferéncia de que a crianca se apropriou de conceitos
necessarios, pois percebeu que a dgua do mar pode evaporar e ir para os rios, que
séo locais diferentes. No entanto, ndo encontramos indicios mais fortes sobre esse
aprendizado no referido registro.

Dessa vez, 4 criangcas foram classificadas na Categoria 3, em que 0s
conhecimentos foram satisfatérios, mas mesmo assim, existiram certas diferengas.
As, ao afirmar: “Eu aprendi que o sol evapora a agua e a agua vai para as nuvens e
cai e acontece varias vezes” e As, que relatou: “Eu aprendi que ciclo da 4gua quer
dizer que se repete”, expressam diretamente a ideia de continuidade através dos
termos “varias vezes” e “se repete”, tendo, assim, se aproximado dos conhecimentos
pretendidos. Ja A1 escreveu: “Eu aprendi que o ciclo da agua é: tem rio tem sol o sol
faz evaporar o rio e faz a nuvem a nuvem se junta com a outra e chove, molha,
molha as plantas cai no rio e continua com o sol”’. A crianga citou o rio que evapora,

depois explicou que a chuva molha as plantas e cai no rio. Aparentemente a crianca
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percebeu que a agua pode cair em diferentes locais, e mesmo voltar ao rio; mas o
gue fez com que classificassemos as observacdes dessa crianca na categoria 3, foi
a utilizacdo do termo “e continua com o sol”’, pois supomos que a ideia de
continuidade foi percebida, ou seja, o sol nhovamente vai evaporar a 4gua do rio, e
todas as coisas podem acontecer sucessivamente.

Algo parecido aconteceu na analise do relato dos aprendizados de Az: “O sol
evapora, vai para as nuvens e das nuvens chove, e da chuva foi para outros lugares
e do lugar que caiu vai evaporar”. A crianga descreveu o processo de formacgao das
nuvens, depois explicou que a chuva foi para outros lugares, aparentemente
demonstrando que sabe que essa agua pode cair em diferentes locais e fontes, e ao
afirmar que “do lugar que caiu vai evaporar”’, podemos novamente supor que a
crianca percebeu a relacdo de continuidade, pois se a agua vai evaporar, como
afirmou no final, provavelmente vai acontecer novamente o processo descrito no
inicio de seus apontamentos, de que o sol evapora e vai para as nuvens. De
qualquer forma, todas as escritas foram vélidas e indicaram que as criangas agora
obtiveram um conhecimento mais préximo dos conceitos cientificos do que no inicio
do trabalho.

As ilustracdes a seguir foram feitas no momento em que o experimento
descrito estava acontecendo, logo apés as discussdes orais apresentadas, e
reforcam as ideias apresentadas pelas criancas. Os estudantes fizeram
primeiramente o desenho referente ao experimento, e se expressaram de forma
parecida, cada um com suas particularidades. As, além de desenhar, escreveu:
“Experimento na sala de aula. Foi muito legal!”. As fez o seu desenho com a folha na
posicéo vertical, e modificamos para apresentar as ilustragdes na posi¢ao horizontal
para facilitar o quadro. Em relagdo ao segundo desenho, em que teriam que
desenhar o fendbmeno na natureza, observamos elementos como: chuva, arvores,
animais, enfim, retrataram a natureza. Alguns alunos (A1, A4, As e As) fizeram riscos

saindo de animais ou da agua, que podem representar a evaporacao:
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Figura 12 — llustracdes sobre experimento: Ciclo da Agua

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Apb6s o preenchimento da ficha sobre o experimento, houve a explicagdo de
gue as criangas ndo precisavam fazer a ilustragdo (apenas se quisessem) na parte
correspondente na ficha, porque a mesma ja havia sido realizada na folha de sulfite.
Assim, algumas criangas desenharam, outras n&o. A ilustracdo de Ai, presente
nessa ficha nos chamou a atencéo pela ideia de continuidade exposta pela crianca.

Se observarmos alguns detalhes desse desenho, apresentado a seguir,
podemos notar que a crianga retratou apenas uma nuvem (na parte superior), e foi
fazendo setas possivelmente para indicar as transformacdes. Nesse caso, uma
nuvem se juntou com outra, causando a chuva. A chuva aparentemente caiu em
uma planta pequena. No proximo desenho, a planta esta maior, podendo indicar que
a crianga representou a importancia da agua no crescimento do vegetal. Os riscos
saindo da planta indicaram o processo de evaporacdo da agua, que foi novamente
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para a huvem. A crianca representou depois o sol, em seguida, apenas o vapor, € 0
circulo se fecha com o primeiro desenho comentado, pois a crianca da indicios de
ter compreendido que esse vapor forma novamente a nuvem. As setas indicam que

o0 estudante evidenciou esse processo continuo, também presente em seus escritos.

Figura 13 — llustrag&o de A1 sobre o experimento: Ciclo da Agua

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Quando tratamos sobre o aprendizado de conceitos cientificos com os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, € preciso observar a aprendizagem presente em
diferentes momentos e de diferentes formas. Assim, podemos notar que as criangas,
mesmo que ndo estruturem tdo corretamente as frases, ou apresentem os conceitos
diferentemente da forma que um adulto apresentaria, estdo interagindo com o0s
conteudos, participando e apresentando visdes diferentes das primeiras impressoes,
sendo, na maioria das vezes, mais proximas dos conceitos pretendidos.

A seguir, apresentamos o0 quarto experimento desta sequéncia de atividades.

4.2.4 Quarto experimento: Agua salgada e agua doce

O quarto experimento ndo estava previsto nas atividades. No entanto,
consideramos uma oportunidade de novos aprendizados. Durante a realizacdo do
experimento: “Ciclo da agua”, A1z, supbs que a areia presente na agua nao
evaporava, e fez o seguinte questionamento: “Quando sobe o vapor na agua
salgada, ela vira agua que nés bebemos?”. Essa questdo poderia ter sido
respondida: “Sim, a agua evapora e o sal fica no mar’. No entanto, um debate

interessante surgiu desse ponto:



142

Quadro 18 — Observacgdes dos alunos sobre o experimento : Ciclo da 4gua — Parte IV (Gravacao 4)

Observacdes durante o experimento: Ciclo da agua — Parte IV

Participantes

Discussao oral

Interpretacéo

Nivel

A4

Professora eu tenho uma pergunta que
ninguém vai falar: Quando sobe o vapor
na agua salgada, ela vira agua que nos

“bebe”?

Criangca propde
um novo
guestionamento
a partir das

discussoes.

2

Professora

Entdo vamos falar um pouquinho da agua
que a gente bebe, que é a agua doce,
todo mundo sabe. Vamos falar um
pouquinho sobre a 4gua salgada. Entéo,
pensando nisso também, na outra
conversa, aquela que ndo deu certo da
gente gravar, eu perguntei para VOCés
quem ja tinha ido na praia, quem ja falou
que ja foi levanta a mao. Ai eu perguntei
se choveu quando vocés foram pra praia.
E normal, as vezes chove as vezes nido
chove, mas agora eu pergunto para
voceés, igual o A1z falou, a 4gua do mar é

como?

Estruturacdo do
guestionamento
pela professora
da
observacdo de
A12.

a partir

Véarios

alunos

Salgada

Conhecimento

dos alunos.

Professora

E vai evaporar a 4gua do mar, mas olha a
pergunta que eu vou fazer: Se essa agua
que evapora do mar é salgada, porque a
chuva néo é salgada?... Fala Ais.

Questionamento
da

para

professora

levantamento

de hipoteses.

A1s

Porque as gotas da chuva vem da nuvem

e a nuvem vem do vapor.

Crianca
estruturando o

pensamento.

Professora

E o sal da agua?

Questionamento

da professora.
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Ais O sal da 4gua vem do vapor. Crianca
levantando
hipotese.

Professora O que vocés acham que aconteceu com o
sal, quem gostaria de falar? Fala A17.

A17 Foi 0 que eu falei, o sal vai ficar na agua, | Crianca se
quando a agua evaporar o sal ndo vai | apoia em
subir tambeém. observacbes ja

realizadas para
fazer um
julgamento

Professora T4, o que vocé achou As? Questionamento
da professora.

As Que fica nas nuvens Crianca levanta
hipotese.

A12 N&o, eu acho que € a mesma coisa que | Crianga refuta a

nem a terra: vai evaporar, s6 que o vapor,
se ele tiver com alguma coisa mais
pesada ele ndo vai conseguir subir, entao
ele vai subir um pouquinho depois vai cair
a terra, ou talvez ele nem vai subir com a
terra, que é tipo uma fumaca que vocé
nao consegue ver, ai depois ela vai subir

e vai ser gotinha pequena que nem vapor.

ideia do amigo,
e levanta uma
hip6tese a partir
das
observacdes

sobre a areia.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Essa discusséo foi interessante, pois varias criangas participaram e houve

grande interacdo com os colegas. Ao serem questionados sobre o fato da chuva na

praia ndo ser salgada, mesmo parte da agua evaporando do mar, que é salgado,

podemos notar que os alunos que ja haviam percebido que a areia provavelmente

nao evaporava junto, e levantaram a hip6teses de acontecer o mesmo com o sal da

agua. A1z, ao afirmar: “Foi o que eu falei, o sal vai ficar na agua, quando a agua

evaporar o sal ndo vai subir também”, aparentemente faz uma generalizagcéo sobre a

sujeira do Rio Tieté (“No rio Tieté a agua é bem poluida. Eu acho que a sujeira nao
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vai subir junto, vai ficar |a embaixo”). Dessa forma, acreditamos que essa opinido do
aluno teve por base outros conhecimentos e observacdes que o fizeram concluir que
o sal ndo evapora junto com a agua, assim como a sujeira do Rio Tieté ndo evapora,
tratando-se de uma afirmacédo envolvendo varios conceitos.

As, ao tentar responder o questionamento, disse que o sal fica na nuvem. Isso
foi prontamente contestado por Aiz, que estava bem envolvido na discussédo. A
crianga apresentou um pensamento parecido ao de Aiz, e disse que “o vapor, se ele
tiver com alguma coisa mais pesada ele ndo vai conseguir subir, entdo ele vai subir
um pouquinho depois vai cair a terra, ou talvez ele nem vai subir com a terra”.
Podemos notar a argumentacdo da crianca, numa tentativa de estruturar sua ideia,
levantando mais de uma hipétese para concluir que o sal ndo evapora junto com a
agua. Quando explica que se o vapor estiver com algo mais pesado, 0 que pesa
mais vai subir um pouquinho e cair ou talvez nem va subir, a crianca demonstrou
nao ter certeza sobre esse ponto, mas soube que o outro elemento ndo evaporaria
da mesma forma que a agua.

Na sequéncia, colocamos toda a conversa presenciada para que seja
possivel observar que nessas discussfes existiu a possibilidade de pensamento livre
entre as criancas, que participaram dando as opiniées e levantando hipoéteses,
prestando atencdo as falas dos colegas e refutando ideias que ndo concordaram.

Situacgfes assim sdo muito importantes em sala de aula.

Quadro 19 — Observacdes dos alunos sobre o experimento : Ciclo da 4gua — Parte V (Gravacao 4)

Observac6es durante o experimento: Ciclo da agua — Parte V

Participantes | Discusséo oral Interpretagao Nivel

Professora Fala As, 0 que vocé acha? Professora
organizando o
debate.

As E uma ddvida: Vocé falou assim que | Aluna fazendo | 2
quando o sol ta muito quente, que as | questionamento
aguas evaporam, ai a praia € o mar, | para a
depois agua do mar é salgada, mas ai, | professora.

a chuva nédo é, entdo eu tenho essa

duvida, como “sora”?

Professora Mas eu perguntei primeiro, o que vocé | Questionamento
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acha que acontece? (Aluna faz gestos

de ndo saber responder).

da  professora
para que a
crianga

responda a

pergunta feita.

As Eu ndo entendo. Crianca tem
davida para
levantar
hipoétese.

A1s Eu acho que é assim: a agua evapora la | Crianca

em cima né? A terra evapora? O sal | organizando as
evapora? informacdes
para concluir.

Professora O que vocé acha? Questionamento
da professora.

A14 Suponhamos que o sal ndo evapora, | Conclusdo da
porque se colocar o sal no saleiro ele | crianca apoiada
nao sai dali né? Entdo, eu suponho que | em observacoes.
ele ndo evapora entdo por isso ele ndo
vai la em cima.

Professora Entdo vocé acha que o sal nem sai? Questionamento

da professora.

A14 E... Confirmacdo do
aluno.

A17 Eu tenho uma pergunta e uma resposta. | Aluno refuta
A pergunta é para o As, que ele falou | afirmacéo do
gue o sal fica nas nuvens, mas ele néo | colega, tentando
ia ficar, porque o sal € pesado e ele ia | provar sua
cair. hipotese.

Professora E, se a hipotese do As de que o sal fica | Organizacdo dos

na nuvem quando chove, porque nao
fica salgada? As, 0 que vocé acha que

pode acontecer com o sal, ou vocé

guestionamentos

pela professora.
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acha que é outra coisa?

As

Eu acho que, € doideira, mas eu acho
que quando o sal fica nas nuvens ai eu
acho que o sal cai na agua salgada, e

que fica salgado.

Aluno nao
abandona sua
hipétese, mesmo
diante do
guestionamento

do colega.

Professora

Mas porque a gente nédo sente esse sal

caindo?

Questionamento

da professora.

As

(Crianca demora para responder,
demonstrando duvida) E que ele cai no
formato de agua e ele fica quase como

vapor ndo da nem pra sentir.

Nova hipotese

para sustentar

sua primeira.

Professora

A A2 nao falou ainda, fala.

Professora
organizando 0
debate.

A2

Eu acho que o sal ndo evapora, que s6

a agua que vai.

Conclusao da

crianga.

Professora

O que vocé acha disso As? Do que a A2
falou? Vocé acha que tem légica ou
vocé acha que sua hipbétese é mais

certa?

Questionamento

da professora.

As

Eu acho que pode ser certa.

Crianca muda de

hipétese.

Professora

Fala Az1o.

Professora
organizando 0
debate.

A19

N&o sei professora, € uma davida. E
que “nds usa” mais sal né? Se tipo vocé
pegar um pouco de sal e “ponhar” na

agua, vai evaporar ndo vai?

Levantamento

de hipotese.

Professora

Entdo essa vai ser a tarefa de vocés

hoje, ta? Na tarefa vocés vao descobrir

Organizagado da
atividade  pela
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0 que acontece com a agua salgada. professora.

A1 Professora ela vai evaporar nao vai? Aluno tentando
confirmar a
informac&o.

Professora N&o sei, vocés vao ter que descobrir. Proposta de
investigacao
pela professora.

A1 Se vocé ponha um pouco de sal tipo | Crianga levanta

naquele negocio vai evaporar mesma | hipétese de que
coisa do que uma agua normal, vai |0 sal evapora
evaporando e formando nuvem, tem |junto, e se
algumas “nuvens que é salgada” e tem | formam dois
algumas “nuvens que é doce”. tipos de nuvem.

Professora Entdo vocé acha quem tem algumas | Professora

nuvens salgadas e algumas nuvens | questiona a

doces? Mas entdo quando essa nuvem | hipotese de

salgada chove, por que a chuva esta | aluno.

sempre doce?

A1 Porque vocé ndo sente, vocé nao vai | Explicacdo da

ponha a agua na boca. crianca para
sustentar  sua
hipotese.

Professora Mas uma coisa eu posso afirmar para | Professora da

vocé: a chuva é sempre doce, néo
existe chuva salgada, iSso eu posso
falar. E agora?

uma informacéao
importante para
novas

discussoes.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Nesse debate podemos ver a interagdo entre as criancas e a professora, e

entre as proprias criancas. A1z, que ja percebeu que provavelmente o sal fica na

agua, se incomodou com a hipdétese de As de que o sal fica nas nuvens, e 0

questionou sobre isso, dizendo que o sal “nao ia ficar, porque o sal é pesado e ele ia

cair’. Mesmo diante do questionamento, As ndo abandonou sua hipétese, e disse
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que “quando o sal fica nas nuvens ai eu acho que o sal cai na agua salgada, e que
fica salgado”. Ao ser questionado pela professora do porqué de ndo sentirmos esse
sal caindo, a criangca demorou um pouco para responder, aparentemente
incomodada, mas ainda explicou: “E que ele cai no formato de agua e ele fica quase
como vapor, nao da nem pra sentir”.

Nesse ponto, vemos que mesmo diante dos questionamentos, a crianca foi
argumentando em favor de sua primeira hip6tese, no entanto, comecou a se
incomodar diante de outros posicionamentos. Entao Az falou: “Eu acho que o sal ndo
evapora, que s6 a agua que vai’. A crianga falou isso olhando para As, explicando
gue sua opinido era diferente dos apontamentos do colega. Ao ser novamente
questionado, agora em relacdo a opinido de Az, a crianca acabou por dizer que a
colega poderia estar certa. Provavelmente, essa opinido de Az, que é bem parecida
com a de Ai7 foi mais aceita por As, porque ele deu sinais de perceber que néo
estava conseguindo sustentar sua hipotese. Podemos observar depois que As
demonstrou em seus escritos ter compreendido a ideia de que o sal ndo evapora
junto com a agua. Isso pode realmente ter acontecido nesse momento da discusséo,
ou depois da realizacdo do experimento. Ndo podemos ter certeza do momento em
gue a crianca mudou de opinido, mas foram todos esses debates, culminando no
experimento, que levaram o estudante as reflexdes importantes sobre o tema.

Nesse trecho, os alunos argumentaram em favor ou contra alguns conceitos
expostos pelos colegas. No caso, em que a ideia de As ndo foi compartilhada por
todos, varias criancas expuseram seus pensamentos, numa tentativa de convencer
0 colega de que sua visdo ndo estava correta. Vimos a resisténcia da crianca em
abandonar sua hipotese, que s6 depois de perceber que algo ndo estava confortavel
em suas explicagdes, acabou por aceitar a possibilidade da visdo de A2 estar mais
correta. No entanto, essas discussdes ocorreram de forma organizada e respeitosa,
algo que o trabalho direcionado com a disciplina de Ciéncias pode colaborar e
auxiliar no desenvolvimento. A capacidade de argumentar € uma importante

habilidade a ser desenvolvida, e pode estar presente entre as criancas:

A habilidade de levar os alunos a argumentarem merece ser trabalhada
pelos professores nas aulas de Ciéncias, pois € pela exposicao
argumentativa de suas ideias que os aprendizes constroem as explicagfes
dos fenbmenos e desenvolvem o pensamento racional. (CARVALHO, 2007,
p. 31).
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Depois desse momento, Aig surgiu com outra hipdtese. A crianga também
pensou que o sal evaporava junto com a agua, mas dessa forma, disse que devem
existir nuvens de 4gua doce e nuvens de agua salgada. A professora questionou,
assim, o fato da chuva sempre ser doce. Ele ainda justificou: “Porque vocé nao
sente, vocé ndo vai por a agua na boca”. Essa justificativa sustentou sua hipotese, e
nos da a ideia de que a crianca pensou que existe chuva salgada e chuva doce, pois
nés ndo colocamos a chuva na boca para sentir. Assim, a professora acrescentou a
informacdo de que a chuva é sempre doce. Isso porque, em alguns momentos, €
importante que uma informacéo seja colocada e gere novas discussdes. Se o0 aluno
continuasse supondo que a chuva pode ser salgada ou doce, estaria confortavel em
pensar que o sal evapora junto com a agua. Ao saber que sO existe chuva doce,
teve que pensar em novas hipéteses sobre o sal.

ApoOs essas reflexdes, um experimento bem simples foi proposto, e foi
realizado em casa como tarefa. A atividade foi descrita no caderno de tarefa, para
que ndo houvesse duvidas quanto aos procedimentos. As criangas deviam misturar
um pouco de dgua com sal, até a substancia se dissolver completamente e colocar a
mistura em um lugar com sol para deixar a agua evaporar. Apos a evaporacao, eles
precisavam observar o que havia acontecido. Houve a explicacdo que seria melhor
colocar pouca quantidade de agua para evaporar, porgue se houvesse muita agua,
provavelmente demoraria mais tempo.

No outro dia, algumas criangas chegaram bem entusiasmadas para comentar
os resultados. No entanto, outras queriam dizer que ainda tinha &agua nos
recipientes, e estavam preocupadas pelo experimento “ndo ter dado certo”. Houve
uma conversa com a turma, que mesmo que a agua ainda ndo tivesse evaporado,
isso nao significava que o experimento tinha dado errado, e sim, que provavelmente
precisaria de um pouco mais de tempo para evaporar. Uma das criancas (Ae) que ja
havia observado os resultados de seu experimento em casa questionou: “Que
quantia de agua vocé colocou? Acho que vocé colocou muita agua”. Depois ela
explicou que havia colocado bastante agua, mas que toda hora que ia ver, nao
diminuia. Entdo ela resolveu deixar apenas um pouquinho, e deu certo. Mesmo essa
pequena participagdo da crianga, demonstrou que ela percebeu a relagéo entre a
guantidade de agua existente e o tempo que levaria para a evaporacdo. Podemos

pensar que esse seria um pensamento l6gico: pouca agua evapora em menos
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tempo. No entanto, isso ndo foi o pensamento de grande parte das criancas, que
geralmente precisam presenciar os fendbmenos para entéo tirar algumas conclusoes.

Resolvemos, entdo, deixar o final de semana passar e retomamos as
discussdes na proxima aula de Ciéncias, assim todos tiveram tempo para realizar e
observar o experimento.

Na proxima aula houve uma roda de conversa em que as criancas
comentaram como haviam realizado o experimento, bem como suas observacoes.
Eles também mostraram aos colegas a ilustracdo presente no caderno de tarefa, e
leram os resultados descritos por cada um. Nao podemos ter a certeza de que todos
fizeram o experimento em casa, mas todos haviam feito a tarefa, e os resultados
lidos por eles sugiram que o experimento foi realizado. Na sequéncia dessas
discussdes, assistimos um video chamado: “De onde vem o sal?”, da série: “De
onde vem?” (esse video ja foi mencionado no capitulo anterior), em que uma crianga
faz varios questionamentos e os objetos a volta explicam os conceitos. Tratam-se de
videos interessantes que costumam passar na televisdo aberta, no canal Cultura.

Apébs os debates, houve o preenchimento da parte coletiva da ficha sobre o
experimento. O titulo ficou: “Agua salgada e agua doce”. A questdo a ser investigada
foi: “Se a agua dos oceanos € salgada, por que a chuva que cai na praia nao é
salgada?”. Os materiais utilizados foram: “agua, sal e copo transparente”, e o texto
sobre o procedimento ficou: “Coloque agua em um copo transparente. Dissolva o sal
na agua até misturar completamente. Coloque o copo no sol até evaporar
completamente a agua e observe”. Depois, relembramos os resultados comentados,
e de forma coletiva escrevemos: “A agua evaporou e o sal ficou no copo”.

Depois da parte coletiva, cada crianga escreveu: “O que aprendi com esse
experimento” e fez a ilustragdo. Foram utilizadas, novamente, as 3 categorias para

analise da parte escrita pelos estudantes.

Quadro 20 — Escritas dos alunos sobre o experimento: Agua salgada e doce

O que aprendi com esse experimento.

Aluno Explicacdes escritas Categorias
A1 Eu aprendi desse experimento que o sal que nés “come” vem | 2

do mar.
A2 Eu aprendi que a agua salgada ela evapora, e o sal ele ficano | 3

chao, ndo “e vapora”.
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Az Eu aprendi que a agua evapora e o sal fica. 3

As Eu aprendi que o sal vem do mar e dorioe o salvemdomare | 1

do mar vem pra fabrica e ai maquina lava o sal porque é sujo.

As Eu aprendi que que o sal fica no mar (crianga escreveu “que” | 2

duas vezes).

As Eu aprendi que o sal ndo evapora ele fica no mesmo lugar. E | 3

“tanbém” minha “hipotizi” estava certa.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Para classificar os alunos nas categorias propostas, 0 conhecimento
pretendido nessa etapa era a percepcdo de que a chuva nédo era salgada porque o
sal presente nos mares e oceanos ndo evaporava junto com a agua.

Na categoria 1, em que os alunos ndo compreenderam 0S conceitos,
classificamos os comentarios de A4: “Eu aprendi que o sal vem do mar e do rio e 0
sal vem do mar e do mar vem pra fabrica e ai a maquina lava o sal porque ¢é sujo”. O
video que as criancas assistiram explicou o processo de lavagem do sal e mostrou
grandes maquinas responsaveis pela limpeza. Portanto, a informacdo de que o sal
vem do mar e que o sal vai para a maquina e € lavado nado esta errada. No entanto,
quando a crianga colocou a palavra “rio”, dizendo que o sal vem “do mar e do rio”,
indicou que a crianca sup6s que a agua do rio pode ser salgada assim como a do
mar. Essas deduc¢des da crianga precisam ser revistas em outra oportunidade, pois
mostra que esse conhecimento especifico ndo foi adquirido.

Na categoria 2, em que as criangcas compreenderam parte dos conceitos,
classificamos A1 e As. A1 fez observacdes que considerou importantes: “Eu aprendi
desse experimento que o sal que nés ‘come’ vem do mar’, provavelmente se
referindo ao video que assistimos. Varias criancas ndao sabiam que o sal vinha do
mar. Ela ndo citou o fato do sal ndo evaporar junto com a agua, mas apresentou
uma informacao correta, que também poderia surgir nesse experimento ao sugerir a
mistura da agua com sal, por isso classificamos na Categoria 2. Ja As da indicios de
ter compreendido toda a informagao, mas escreveu: “Eu aprendi que o sal fica no
mar”. Poderiamos até inferir, nessa escrita, de que se a crianga aprendeu que o sal
fica no mar e a agua evapora sozinha. Mas resolvemos nos apoiar apenas no

registro da crianca. Se lembrarmos, inclusive, que no debate, a primeira hipétese
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desse aluno era de que o sal evaporava e ficava nas nuvens, podemos ver que sua
opinido se madificou, ficando mais proxima dos conceitos cientificos.

Classificamos Az, Az e As na categoria 3, em que as criangas aprenderam
satisfatoriamente 0s conceitos, pois as criangas expressaram proximidade com os
conceitos pretendidos. Ao afirmarem que “a agua salgada ela evapora, e o sal ele
fica no chao, nao evapora” e “a agua evapora e o sal fica”, A2 e As, respectivamente,
demonstraram ter compreendido os conceitos. Ja a afirmacéo de As, de que “o sal
nao evapora ele fica no mesmo lugar”, classificamos nessa categoria por supor que
a palavra “evapora” remeteu a agua, estando, portanto, as duas ideias principais
presentes nesse apontamento. A crianca seguiu escrevendo que “‘também minha
hipotese estava certa”. Isso nos leva a uma reflexado interessante. Se observarmos a
participacdo de As nos debates, a crianca ndo levantou essa hipétese durante as
discussbes. Mesmo nas partes transcritas que ndo foram expostas nessa pesquisa,
a crianca nao participou mais. Se o que escreveu for verdade, de que era essa a sua
hip6tese, podemos supor que em algum momento durante as discussdes ela
levantou essa possibilidade a partir dos outros comentarios. A aluna, na discusséao,
perguntou: “se a agua do mar € salgada, mas ai, a chuva nao €, entdo eu tenho
essa duvida, como ‘sora’?” Ao ser desafiada a dar a opinido sobre sua pergunta, ela
disse : “Eu ndo entendo”. Se, ao realizar o experimento, realmente ja supunha que o
sal ndo evaporava, como escreveu, podemos apenas imaginar que essa hipotese foi
construida no decorrer da discussdo oral. O comentario de que ndo entendia,
expresso pela crianca, demonstrou seu envolvimento no debate.

Outra questado relevante aqui é a utilizacdo, mesmo que com a ortografia
errada, do termo “hipbtese”. Essa palavra foi utilizada varias vezes por diferentes
criancas, mesmo que em trechos ndo evidenciados nesse trabalho, e esse € um

termo proprio da Ciéncia. Isso nos trouxe a seguinte reflexao:

E essa habilidade de transformar a linguagem cotidiana dos alunos em
linguagem cientifica requer muito cuidado do professor, pois ao levar os
alunos a se expressarem de maneira cientifica ele ndo deve reprimi-los.
Essa passagem precisa ser feita com naturalidade para que os alunos nédo
se sintam oprimidos e parem de participar do debate. (CARVALHO, 2007, p.
35).

Mesmo que as criangas nao utilizem corretamente alguns termos cientificos, é

importante que o professor deixe que se expressem e tentem se apropriar desses
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termos. Claro que € preciso corrigir, se 0s conceitos ndo estiverem corretos, mas de
uma forma que os pequenos nao se sintam inibidos de tentar se expressar
oralmente ou em seus registros escritos. Durante as atividades, as criangas foram se
apropriando gradativamente, de termos cientificos, além dos conceitos trabalhados.

As ilustracdes apresentadas foram:

Figura 14 — llustracdes sobre o experimento: Agua salgada e doce

Al-- A2
As- A‘
|
\
A‘--A‘

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Nas ilustracdes, as criancas confirmaram as ideias apresentadas em seus
escritos. A1 e A4 desenharam respectivamente o saleiro e as “montanhas de sal’. Ja
A2, Az e As aparentemente desenharam o meio natural, ou a casa (no caso de As).
As aparentemente retratou o experimento realizado por ela, em que observou os
conceitos que escreveu.

Assim como nos outros experimentos, as criangas demonstraram interesse e

parecem ter se aproximado bastante de conceitos importantes.



154

4.3 Terceiro momento: Analise comparativa dos participantes entre respostas

iniciais e finais

Retomando a ideia inicial dessa sequéncia de atividades, tivemos trés
momentos diferentes: O primeiro foi de levantamento dos conhecimentos prévios, e
os alunos responderam trés questdes e fizeram uma ilustracdo que foram discutidas
livremente no inicio deste capitulo (Como vocé acha que se formam as nuvens? E a
chuva? Vocé ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre ele.
Faca um desenho sobre um desses assuntos).

O segundo momento se tratou da estruturacao dos conhecimentos. Os quatro
experimentos foram realizados e analisados de forma diferenciada a parte escrita
(segundo as trés categorias por nés criadas, em que na Categoria 1 foram
classificados os alunos que nao apresentaram a compreensdo dos conceitos, na
Categoria 2 foram classificados os alunos que compreenderam parte dos conceitos,
e na Categoria 3 ficaram os alunos que apresentaram uma compreensao satisfatoria
dos conceitos) e a parte das discussfes orais (segundo os niveis de argumentacao
propostos por Driver e Newton, do nivel 0, o mais simples, até o nivel 4, considerado
0 mais elevado). Apés a realizacdo e discussdo sobre 0s quatro experimentos, no
sexto dia, os alunos assistiram o episddio da série “Show da Luna”, chamado “Como
a agua vira chuva” (ja citado no capitulo 3, desta pesquisa). Depois, as criangas
responderam novamente as questdes propostas no primeiro momento, para a
comparacao entre as respostas iniciais e finais.

O terceiro momento, portanto, analisado a seguir, refere-se aos resultados
propriamente ditos da presente pesquisa, através de comparacbes dos
conhecimentos demonstrados pelos estudantes, e principalmente, a comparagao
entre as respostas iniciais e finais dos seis alunos participantes, bem como
referéncias a participacdo da sala, como um todo. A trajetéria dos participantes foi
descrita de forma detalhada e nos sugeriu os resultados positivos da pesquisa.

Devemos nos atentar que as analises foram mais voltadas aos escritos dos
alunos, e podemos nos recordar do processo de cada um. Para nossas reflexdes,
vale lembrar que estamos trabalhando com conceitos de criangas, sendo, portanto,
aproximacdes dos conceitos cientificos. No entanto, se desde os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental esses conceitos forem trabalhados, essas criancas poderao ter

mais facilidade nas disciplinas cientificas que acompanharédo sua vida escolar.
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Apresentamos ha sequéncia um quadro contendo as Categorias dos
participantes quanto aos seus escritos, para facilitar a analise. As classificacdes
consideradas nessa pesquisa, vdo da Categoria 1, em que a crianca nhao
compreendeu 0s conceitos, passando pela Categoria 2, em que compreendeu
apenas partes dos conceitos, até a 3, em que o0s alunos compreenderam
satisfatoriamente os conceitos. Os experimentos foram.

e Experimento 1: Presenca de a4gua nos seres Vivos;
e Experimento 2: Formacao das nuvens;

e Experimento 3: Ciclo da agua;

e Experimento 4: Agua salgada e agua doce.

Por serem 6 participantes e 4 experimentos, temos 24 situacdes de analise:

Quadro 21 — Categoria dos alunos em relagdo aos experimentos realizados

Categorias de andlise em relacdo a aproximacao dos conceitos pretendidos

Aluno | Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4
Az 2 2 3 2
Az 3 3 3 3
Az 2 2 3 3
A4 2 2 2 1
As 2 2 3 2
Ae 2 3 2 3

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

De modo geral, podemos observar uma participacao satisfatéria das criancas
em relacdo aos indicadores. A Categoria 1, em que a crianga hdo compreendeu 0s
conceitos pretendidos foi utilizada apenas uma vez. Observamos uma aproximacao
cada vez maior dos estudantes desde o experimento 1, até o experimento 3,
considerado por noés a principal atividade dessa sequéncia de atividades.

Em nossos estudos, mesmo a Categoria 2, em que as criancas
compreenderam parte dos conceitos, € gratificante, pois indica que houve um
aprendizado efetivo. Em alguns casos, os alunos classificados na Categoria 2
expressaram uma compreensdo maior em suas ilustragdes ou participacdes orais,
mas consideramos apenas 0s escritos nesta analise. Pela especificidade de nossos

participantes, que sao criancas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
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consideramos satisfatérias as participacdes dos alunos classificados na 22 categoria,
pois demonstraram a compreensao de parte dos conceitos.

Em todos os experimentos pudemos observar alunos na Categoria 3, por
terem compreendido e registrado os conceitos de forma satisfatéria, e esse € um
ponto positivo deste estudo. No experimento sobre o Ciclo da Agua foram 4 criancas
classificadas nessa categoria.

Dessa forma, quanto as categorias analisadas, notamos relevantes
aprendizados, e a pesquisa se mostrou satisfatéria. Essas categorias ainda foram
comentadas nas analises individuais.

Em relacdo a participacdo oral dos estudantes, tivemos todos os niveis de
classificacdo, desde o nivel 0, em que as criancas fizeram afirmacdes isoladas, até o
nivel 4, em que fizeram um julgamento integrando varios argumentos. Os niveis 2 e
3 estiveram também presentes nas falas dos alunos, e podem ser considerados
satisfatorios nesta pesquisa, pois esses niveis indicam que as afirmacfes dos
alunos apresentaram justificativas, qualificadores ou refutacbes. As discussdes
retrataram o interesse da turma durante o estudo do tema, bem como aspectos
interessantes, como a participacdo organizada nas discussbes, 0 respeito as
opinides dos colegas, a possibilidade de pensar em hipéteses diferentes e
guestionamentos a partir das observacfes dos experimentos, a relacdo entre o
experimento e a realidade, entre outros.

Apresentamos a seguir as anadlises individuais dos seis participantes da
pesquisa, com suas respostas iniciais e finais, inferéncias a partir desses aspectos e

observacdes gerais da participacdo da turma.

4.3.1 Analise da participacao de A1

A participacdo da primeira criancga foi:

Quadro 22 — Comparacéo das respostas de A1

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

Momento inicial Momento final

Se forma assim: quando tem uma poga | O sol evapora os rios e forma as

de agua o sol faz a agua “evapora” e | nuvens com a evaporacdo, e 0 sol

J)

depois as gotas vado se juntando e |tem que “tar” quente mas a
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forma a nuvem. evaporacdo chega numa temperatura

fria.

2. E achuva?

Momento inicial Momento final

A chuva vem com o calor e o calor | O sol evapora o lago, ai “fais” a
super quente vai ‘“invaporando® as | nuvem, tem outra nuvem e elas se
gotinhas vao subindo para as nuvens. batem e a nuvem fica cheia e chove
e “ca’ chuva redemoinhos a chuva

“faS”_

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da 4gua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre

ele.

Momento inicial Momento final

N&o, eu nunca ouvi falar. Sim, ele é assim: tem o rio e sol, 0
sol faz evaporar o rio e faz a nuvem
e aparece outra nuvem e se bate fica
carregado e chove molha plantas e
cai no rio. O ciclo da 4gua é um ciclo

gue ndo acaba e que nao morre.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Em sua resposta final sobre a formacdo das nuvens, a crianca registrou os
trés aspectos considerados importantes: o calor do sol, a evaporacdo da agua e a
formacao das nuvens quando o vapor encontra temperaturas frias.

Ao explicar sobre a chuva, a crianga apresentou mais detalhes no momento
final: o sol causa a evaporagao, as nuvens “se batem”, dando a ideia de que a
juncao das nuvens causa a chuva. Nao sabemos o0 que a crianca quis dizer com o
termo “redemoinhos”, mas imaginamos que esteja se referindo as formacfes de
redemoinhos de vento quando chove.

Vale lembrar que o principal conhecimento pretendido era sobre o Ciclo da
Agua. Consideramos que seria necessaria a utilizacdo de termos como “nuvens” e
“chuva” para verificagdo dos conhecimentos prévios, porque poderia acontecer das
criancas ndo conhecerem o “Ciclo da Agua”. As respostas iniciais mostraram que
esse cuidado foi importante para o desenvolvimento da pesquisa. Primeiramente, A1

n&o sabia sobre o Ciclo da Agua e n&o utilizou nenhuma palavra ou expresséo em
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seus escritos que indicasse seu conhecimento sobre esse processo. Ja em seu
ultimo escrito, quando perguntado se conhecia o Ciclo da Agua, e em caso positivo
falasse um pouco sobre ele, a crianga escreveu: “Sim, ele € assim: tem o rio e sol, o
sol faz evaporar o rio e faz a nuvem e aparece outra nuvem e se bate fica carregado
e chove molha plantas e cai no rio. O ciclo da agua é um ciclo que ndo acaba e que
nao morre”. Seu registro nos trouxe fortes indicios de que a crianca teve uma
proximidade com os conceitos estruturados sobre o Ciclo da Agua.

O estudante também manifestou uma evolugdo durante a realizacdo dos
experimentos, se apropriando gradativamente dos conceitos e expressando sempre
de forma satisfatoria seus aprendizados. No experimento 1, a crianca foi classificada
na Categoria 2, sua participacdo no segundo experimento, sobre a formacdo das
nuvens classificou-se na mesma categoria. No experimento sobre o Ciclo da Agua, a
crianca demonstrou uma maior apropriacdo, sendo classificada na Categoria 3, e no
altimo experimento, a criangca demonstrou ter aprendido que o sal vem do mar,
registrando apenas parte do conhecimento pretendido, sendo classificado na
Categoria 2. Seus registros finais indicaram um aprendizado satisfatério e
envolvimento nas atividades.

Podemos ainda ressaltar que essa crianca ndo falou durante as discussdes
orais. Mas ndo ha como negar o seu envolvimento efetivo nesse trabalho, com

Otimos resultados apresentados.

4.3.2 Analise da participacao de Az

Analisamos, nesse momento, a participacédo de A2 nas atividades.

Quadro 23 — Comparacéo das respostas de Az

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

Momento inicial Momento final

O sol quente “vapora” e a agua sobe e vai | As nuvens elas sdo formadas com

virando nuvem. vapor.

2. E achuva?

Momento inicial Momento final

Quando uma nuvem junta com a outra fica | A chuva também ¢é feita com vapor,

cheio de agua e “comesa’. mais vai evaporando tanto, a nuvem vai
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ficando cada vez mais cheia e chove.

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da 4gua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre ele.

Momento inicial Momento final

Sim. A agua nasce da fonte e da fonte vai | Sim. O ciclo d’agua €& assim o vapor
criando 4gua e a agua vira rio. evapora e do vapor chove e da chuva
cai nas plantas, rio, mar, “cachoeras”,

lago e terra, evapora tudo outra vez.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Como ja comentado, A2 tem certas proximidades com o0s conceitos
trabalhados, ao menos em relacdo a formacédo das nuvens e chuva. Sobre o Ciclo
da Agua, a crianga mesmo tendo afirmado ja conhecer o termo, o associa as fontes
de &gua. Suas respostas finais apontam uma apropriacdo dos conceitos sobre o
tema. Além de evidenciar diferentes fontes de agua que colaboram no processo de
evaporagao, a ela explicou que: “evapora tudo outra vez’, demonstrando ter
compreendido os conceitos pretendidos.

Sua participacao foi muito satisfatéria nessa pesquisa, sendo suas respostas
classificadas na Categoria 3 em todos 0s experimentos, e seu envolvimento
observado nos debates das aulas. Esses resultados sdo muito expressivos, pois
essa crianga ja foi considerada uma “crianga problema”, apresentando desvios de
comportamento e uma reprova em sua vida escolar. A aluna, no entanto,
demonstrou grande interesse nas aulas de Ciéncias, colaborou com os colegas,
como foi o caso de sua participacdo no ultimo debate sobre agua salgada e doce,
em que explicou ao As sua opinido: “Eu acho que o sal ndo evapora, que sé a agua
que vai”. Afirmagao que fez com que As pensasse na possibilidade da hipétese da
amiga estar certa, e ndo a sua. Ainda nesse ponto, notamos que a opinido expressa
pela criangca foi antes da realizacdo do experimento, nos fazendo supor que a
mesma ja sabia sobre o tema ou conseguiu fazer previsoes.

Dessa forma, consideramos a participagcdo de A2 muito satisfatéria nessa

pesquisa.

4.3.3 Analise da participacao de Az

A terceira crianga apresentou as seguintes respostas escritas:
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Quadro 24 — Comparacao das respostas de As

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

Momento inicial Momento final

Se forma com a agua. Se formam com a agua do mundo, o sol

evapora agua e ai as gotinhas forma

uma nuvem.
2. E achuva?
Momento inicial Momento final
Venda (vem da) nuvem. O sol evapora o mar e as gotinhas vem

para a nuvem e a chuva cai.

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da 4gua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre ele.

Momento inicial Momento final

Sim. Eu acho que o ciclo da agua € uma | Sim. Que o0 sol evapora a agua e a
fonte de vida. agua vai para a nuvem “gega” (chega)
no limite e cai, isso “acomtece” varias e

varias vezes.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Comparando as respostas iniciais e finais, podemos notar que a crianga
apresentou uma grande evolucdo em relagdo aos conhecimentos iniciais. Ela ja
sabia que a nuvem se formava com agua, mas ao especificar que as nuvens se
formam com a “agua do mundo”, que o sol evapora as gotinhas e formam a nuvem,
demonstrou uma maior apropriacdo do conceito. O mesmo aconteceu em relacdo a
formac&o da chuva. Ao responder sobre o Ciclo da Agua, a crianca explicou sobre a
evaporagao da agua, que chega a um ‘“limite”, e cai. Depois, completou que isso
acontece “varias e varias vezes”, indicando conhecimentos efetivos sobre o tema.

Sua participagdo na pesquisa também foi bem interessante. A crianca
demonstrou interesse nas aulas, participou dos debates e se envolveu nas
atividades. Ja frequentou o reforgo escolar, mas consegue acompanhar a turma no
desenvolvimento das atividades. E uma crianga muito observadora. A evolucdo de
sua participacdo nessa pesquisa foi gradativa, pois foi classificada na Categoria 2
nos dois primeiros experimentos, e na Categoria 3 nos seguintes. Apresentou as
aproximacfes dos conceitos pretendidos sobre o Ciclo da Agua, e consideramos

uma boa contribuicdo com nossa pesquisa.
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A crianga apresentou o seguinte desempenho nesse estudo:

Quadro 25 — Comparacao das respostas de A4

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

Momento inicial

Momento final

Sabe aquele nego6cio que “comesa’ a
pista, ai eu acho que aquele “negogo’que

faz as nuvens.

Se forma a nuvem com a agua e o sol,

é legal.

2. E achuva?

Momento inicial

Momento final

A chuva cai, a 4gua molha as plantas das

pessoas e a chuva vem do “séu”

A chuva nao é salgada, o mar tem sal.

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da 4gua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre ele.

Momento inicial

Momento final

Eu nunca ouvi o ciclo da agua.

Eu jA. Eu vi o ciclo da agua fica
passando e para o outro da agua, terra,
‘nubem”, natureza, e passa para
arvore. Ele € muito legal fica passando

um para o outro e € muito legal.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

Consideramos que A4 teve uma das participacdes mais interessantes nessa

pesquisa. Inicialmente, ela apresentou a ideia de que as nuvens eram feitas de

fumaca, mais especificamente fumaca de uma fabrica da cidade. Como j& discutido

na parte teodrica desse estudo, as criangas, muitas vezes, possuem ideias

fantasiosas, baseadas em suas observacdes e experiéncias de mundo. As fumacas,

que foram também citadas por outros alunos, possuem certa semelhanca com as

nuvens, possibilitando, assim, a formacédo desse conceito. No entanto, é papel da

escola, bem como da disciplina de Ciéncias, apresentar os conceitos cientificos de

forma sistematizada, contribuindo para uma percepcédo mais proxima da realidade.

Foi 0 que aconteceu durante a participacdo da crianca.
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A4 € a criangca com maior dificuldade desta turma. Frequenta o reforgo
escolar, e possui grandes déficits de organizacdo textual e desenvolvimento das
atividades mateméticas. Trata-se de uma crian¢a timida, que ndo costuma participar
de forma espontdnea de debates, apenas se solicitado. Foi a crianga que
demonstrou maior entusiasmo em seus registros ao escrever sobre seus
aprendizados. No primeiro experimento, ela registrou: “eu aprendi tudo nesse
experimento”, mostrando seu envolvimento. No segundo experimento, ela escreveu:
“é muito legal este experimento faca”’, e no experimento sobre o Ciclo da Agua,
recomendou: “é muito legal o experimento, fagca para vocé ver’. Ela pareceu tentar
interagir com o leitor de seus apontamentos. Essas ndo seriam as caracteristicas do
tipo de texto solicitado, por isso, possivelmente, outros alunos néo fizeram registros
dessa forma, conseguindo se aproximar mais dos textos sobre conceitos cientificos.
No entanto, a crian¢a viu a oportunidade de registrar a sua impresséao, e utilizou o
termo “legal” em varios momentos.

Além dos aspectos mencionados, de que as atividades experimentais
costumam ser atrativas e interessantes para as criangas, temos um direcionamento
das Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacédo Basica que explicam que:
“As escolas devem propiciar ao aluno condi¢cbes de desenvolver a capacidade de
aprender, como quer a Lei n° 9.394/96, em seu artigo 32, mas com prazer e gosto,
tornando suas atividades desafiadoras, atraentes e divertidas” (BRASIL, 2013. p.
117). Podemos ver que essa crianga, assim como a turma de modo geral,
demonstrou grande satisfacdo em participar das atividades.

A classificacdo de A4 nas categorias de andlise se deu da seguinte forma: No
experimento 1, foi classificada na Categoria 2, por apresentar compreensao de parte
dos conceitos. No entanto, ao escrever que “Se forma a nuvem com a agua e o sol”,
a crianca demonstrou um importante aprendizado em relacdo aos conhecimentos
prévios, pois a mesma acreditava que as nuvens eram formadas por fumaca.
Vemos, assim, que em muitos casos, 0s aprendizados possiveis da crianca ndo séo
0S mais estruturados, pois tudo depende de sua zona de desenvolvimento real, e 0s
conhecimentos possiveis nem sempre serdo os completos. Essa crianca teve uma
compreensao mais proxima a realidade dentro de suas possibilidades.

No experimento 2, a crianga escreveu: “A agua transforma a natureza: Vocé
sabe o sol comega esquentar e vai evaporando dai a agua sobe”, sendo classificada

novamente na categoria 2. Mas, novamente podemos ver uma evolugao
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consideravel nessa crianga, visto que sua compreensdo de que é a agua que
evapora, ndo a fumaca que forma as nuvens, se reafirmou em seus escritos. No
terceiro experimento, sobre o Ciclo da Agua, em que classificamos a crianca na
Categoria 2, ela registrou: “sol a agua vai evaporando sobe para cima a agua ta
caindo na tacga, vocé sabia?”, ela reafirma a ideia da evaporacao, o que nos indique
que realmente compreendeu esse conceito, € escreveu: “a agua esta caindo na
taca, vocé sabia?” demonstrando uma observacdo pontual diante do experimento,
que é algo que a crianca aparentemente considerou importante.

Algumas criancas ndo conseguem relacionar, de imediato, 0s experimentos
com a realidade, e esse tema trabalhado € algo abstrato. Isso péde ser observado
nos escritos finais de A4 sobre o Ciclo da Agua, em que anotou: “Eu ja. Eu vi o ciclo
da agua fica passando e para o outro da agua, terra, nuvem, natureza, e passa para
arvore. Ele é muito legal fica passando um para o outro e é muito legal”.
Primeiramente, ela afirmou conhecer o termo: “eu ja”, depois explicou que viu o Ciclo
da Agua, nos afirmando essa ideia de que a experiéncia com o experimento foi
muito marcante. Em seguida, escreveu que “fica passando e para o outro da agua,
terra, nuvem, natureza, e passa para arvore”. Essa frase ficou confusa, mas
supomos que a crianca percebeu a passagem da agua pelos diferentes elementos
da natureza citados por ela: terra, nuvem e arvore.

Mesmo no experimento 4, em que a crianca foi classificada na Categoria 1,
por ndo compreender satisfatoriamente os conceitos, apresentou escritos referentes
a producédo do sal e sua limpeza, vistas no video. No entanto, ela escreveu que o sal
vem do rio, algo que precisa ser revisto para que 0S conceitos estejam mais
proximos da realidade. Nao € possivel saber se a crianca realizou esse experimento
em casa, pois passa por problemas familiares, estando uma de suas irmas internada
com graves problemas de saude. Assim, a crianca esta aos cuidados de alguns
parentes. Entretanto, as discussfes referentes a esse tema foram marcantes, pois
ao escrever sobre a formacgao da chuva, em seus apontamentos finais, ela registrou:
“A chuva nao é salgada, o mar tem sal”, e seu registro ndo esta errado.

De modo geral, diante dos conhecimentos iniciais e finais apontados,
consideramos a participacdo de A4 satisfatéria, pois demonstrou ter compreendido
gque a nuvem €& composta por agua, bem como o processo de evaporagcao. Deu
indicios de ter entendido a passagem da agua entre os elementos da natureza e

expressou grande entusiasmo nos estudos. Nem sempre 0s conhecimentos
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pretendidos sdo 0s que a crianca é capaz de compreender no momento trabalhado.

Mas, podemos supor que estara mais preparada para outras interagoes.
4.3.5 Analise da participacao de As

Apresentamos a analise sobre a participacdo da quinta crianca.

Quadro 26 — Comparacao das respostas de As

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

Momento inicial Momento final

Eu acho que se forma com o vento. Elas se formam por vapor dos

animais e das plantas.

2. E achuva?

Momento inicial Momento final

Eu acho que vem da nuvem. Quando uma nuvem bate na outra

“comesa” a chover.

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da agua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre

ele.

Momento inicial Momento final

N&o ouvi falar disso. Sim, o ciclo da agua é quando o sol
evapora a agua e vira nuvens, ai
uma bate na outra e chove e isso se
repete, € “iso” que se chama ciclo da

agua.

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

A crianca apresentou diferencas marcantes entre suas respostas iniciais e
finais. Primeiramente, o aluno nos indicou pensar ser o vento que forma as nuvens,
depois escreveu que: “Elas se formam por vapor dos animais e das plantas’,
demonstrando, também o seu envolvimento com o primeiro experimento, e a ideia
de que a nuvem é composta por vapor, e ndo vento. Sobre a chuva, anteriormente
havia escrito que a chuva vem da nuvem, e em sua resposta final explicou que isso
ocorre quando uma nuvem “bate na outra”, fornecendo informacdes mais detalhadas
sobre esse processo. Por fim, sobre o Ciclo da Agua, que anteriormente ele n&o

conhecia, foi explicado por: “o ciclo da agua é quando o sol evapora a agua e vira
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nuvens, ai uma bate na outra e chove e isso se repete, é isso que se chama ciclo da
agua” e nos da indicios de que a crianga compreendeu a principal ideia pretendida,
ao escrever que “isso se repete”.

A participacdo de As nas atividades também foi muito relevante. Essa crianca
ja apresentou graves problemas de comportamento e de interagdo com o0s colegas,
sendo necessaria a presenca constante dos responsaveis juntamente a escola para
garantir o aprendizado do aluno. Consideramos que a crianga, sendo classificada
nos experimentos 1, 2 e 4 na Categoria 2, e no experimento 3 na terceira categoria,
teve importantes aprendizados e se aproximou dos conceitos pretendidos,
principalmente sobre o Ciclo da Agua.

Em relacdo a sua participacdo nas discussdes orais, notamos que houve
grande interacdo entre ele e os estudantes. Suas hipGteses em relacdo ao
experimento sobre o Ciclo da Agua e sobre &gua salgada e doce foram
guestionadas, houve argumentacdo em favor de suas hipoteses e a percepcao de
que ndo eram as mais adequadas. O ensino de Ciéncias deve proporcionar
momentos de interacdo e debates, para que os estudantes aprendam com o outro.

4.3.6 Analise da participacao de As

A participagéo da ultima crianca nas atividades deu-se da seguinte forma:

Quadro 27 — Comparacédo das respostas de As

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

Momento inicial Momento final

Eu acho que quando vocé faz a comida | O sol que evapora a agua e ai a

e a “fumasa” forma a nuvem. agua vira nuvem.

2. E achuva?

Momento inicial Momento final

Eu acho que “as nuvem” ficam pesadas | Quando as nuvem fica muito forte, a

e “fais” a chuva. chuva cai.

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da agua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre

ele.

Momento inicial Momento final

N&o, nunca ouvi falar no “Ciclo da | Sim. Ele é formado com evaporagéo
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agua” (aspas presentes no texto da | e o sol, e se repete toda vez.

crianca).

Fonte — Arquivo pessoal, 2017

As expressou varias vezes a sua ideia inicial, de que as nuvens seriam
formadas pela fumaca das panelas. Provavelmente a crianca, assim como Aa
percebeu similaridades entre a aparéncia da fumaca e das nuvens. Além de
escrever, ela comentou nos debates e ilustrou o fato. Entretanto, nos apontamentos
finais, em relagdo a formacdo das nuvens escreveu: “O sol que evapora a agua e ai
a agua vira nuvem”, o que indicou modificacdo de conceitos. A crianga foi
classificada na Categoria 2 no primeiro experimento, mas no experimento 2, que diz
respeito a formacéo das nuvens, foi classificada na Categoria 3, por expressar ideias
de transformacao da agua em vapor pelo calor, e depois do vapor, que sofre novas
transformacdes pelo contato com as camadas de ar frio, e mencionou varias fontes
possiveis de evaporacéo da agua, inclusive 0s seres Vvivos. Seus escritos sobre esse
experimento foram: “Eu aprendi que a nuvem é transformada em vapor do nosso
suor e que o limite € camadas de ar frio. E também vem dos seres vivos e de fontes
de rios, mares e cachoeiras”.

No experimento 3, a crianca foi classificada na Categoria 2 por limitar seus
escritos sobre o Ciclo da Agua a “Eu aprendi que a dgua que ta no mar evapora e
vai para rios”, sem expressar a ideia de continuidade. No entanto, sua resposta final
sobre o0 mesmo processo € expresso por: “Ele é formado com evaporagao e o sol, e
se repete toda vez’. Esse Uultimo apontamento demonstrou que a crianca
compreendeu de forma efetiva esse processo continuo, ao escrever “se repete toda
vez’, mesmo nao registrando esse fato logo apds o experimento propriamente dito.
Isso pode levar a reflexdo de que nem sempre a crianca registra todo o seu
aprendizado, sendo, assim, importante considerarmos varias formas de coleta de
dados e oportunidades de registro. No Ultimo experimento, a crianca indicou a
compreensao dos conceitos pretendidos, registrando seus aprendizados de forma
satisfatoria, classificada assim na Categoria 3.

A participagdo de As foi muito efetiva nas atividades. Teve interagdes nos
debates, foi comunicativa, se envolveu nas atividades, e demonstrou grande
interesse nos temas desenvolvidos, expondo, em diferentes situacdes, suas opinides

e duvidas. A criangca ndo demonstrou vergonha por ter conceitos prévios diferentes
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dos colegas, e apresentou notéria evolugcdo no decorrer das atividades, sendo
classificada na Categoria 3 na maioria dos experimentos. Apresentou ideias iniciais
distantes da realidade, com grandes mudancas observadas nos registros finais.
Durante as nossas discussodes, vimos que segundo Vigotski (1998, p. 145):
“A disciplina formal dos conceitos cientificos transforma gradualmente a estrutura
dos conceitos espontaneos da crianca e ajuda organiza-los num sistema; isso
promove a ascensao da crianga para niveis mais elevados de desenvolvimento”. As
aparentou ter compreendido conceitos mais préoximos dos cientificos, abandonando
alguns conceitos espontaneos. Acreditamos que a superacdo de conceitos

espontaneos aconteceu em diferentes momentos durante as atividades.

4.3.7 Analise da participacao da turma

Apos a realizacdo da sequéncia de ensino sobre o Ciclo da Agua, foi possivel
notar inimeras aprendizagens sobre o tema. Além dos seis alunos apresentados e
analisados em nossa pesquisa, segundo seus escritos, todos os estudantes da
turma se envolveram intensamente nas discussoes e estudos.

Primeiramente, pensando nos fatos e conceitos pretendidos, foi possivel
identificar a evolucdo do pensamento cientifico. As criancas puderam refletir,
discutir, opinar, contestar, elaborar, reelaborar pensamentos sobre o Ciclo da Agua,
0 que levou a um conhecimento mais préximo em relacdo ao contetdo. Nem todos
aprenderam da mesma forma, como ficou evidente neste trabalho, mas pequenas
mudancas e novos conhecimentos podem ser a base para estudos mais
aprofundados futuramente. Nosso referencial tedrico explicou que cada crianga
aprende de uma forma, e que isso depende de diversos fatores. No entanto, é papel
da escola oferecer oportunidades reais de aprendizado, de modo que o aluno leve
conhecimentos, inclusive os cientificos, para sua vida. Resumidamente, a turma, de
modo geral, apresentou resultados satisfatorios em relagdo ao conhecimento fisico
trabalhado: Ciclo da Agua. Isso péde ser visto nos escritos coletivos, nos individuais
sobre “0 que aprendi com esse experimento”, nas ilustracoes, e nas discussdes
transcritas e apresentadas. As argumentagcfes dos estudantes foram relevantes em
todos os niveis e demonstraram dominio de conceitos bem proximos aos cientificos.

No entanto, este trabalho ndo pretendia apenas explorar com as criancas 0s

conceitos sobre o Ciclo da Agua. Nosso referencial tedrico discutiu amplamente a
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importancia do Ensino de Ciéncias em desenvolver procedimentos, no trabalho com
valores, atitudes e normas (POSO; CRESPO, 2005; CARVALHO, 1998,
CARVALHO, 2003). Esses conteudos procedimentais e atitudinais devem ser muito
valorizados na escola, pois estdo presentes no trabalho com qualquer contetudo
conceitual. Pensando nos procedimentos adotados nesta pesquisa, optamos por
direcionamentos investigativos, que pudessem levar os alunos a pensar de forma
mais autbnoma, observar, perguntar, supor, contestar, explicar, mudar de opinido.
Neste caso, a investigagdo auxiliou o trabalho com o livre pensamento, e levou a
formacdo de conceitos. Assim, o papel do professor fica evidente nesse tipo de
atividades. Ao discutir sobre o tema, o aluno € livre para falar, mas deve saber que é
preciso fazer comentérios pertinentes ao tema, falar de forma ordenada, e
principalmente, deve aprender ouvir. Ouvir o professor, o colega, e dar a sua opiniéo
de forma respeitosa. Isso é algo importante no trabalho com qualquer conteldo, e as
aulas de Ciéncias oferecem essas ricas oportunidades de interacéo.

Os resultados da pesquisa apontaram que 0s alunos interagiram com o
conceito, com a professora e com os colegas. Foi possivel verificar a participacéo
das criancas, principalmente nas discussdes orais, em que comentaram sobre o
tema, expuseram suas ideias anteriores, e modificaram os proprios pensamentos
guando necessario. Em varias ocasifes, as crian¢as interagiram, ouvindo a opiniao
do colega, e contestando quando ndo concordavam. Nesses momentos, foi possivel
notar que eles recorreram a argumentos que pudessem levar o amigo a mudar de
ideia, mas ndo aconteceu de forma desrespeitosa. Acreditamos, portanto, que esse
procedimento auxiliou os alunos em sua interacdo com o outro, destacando o
respeito as diferencas, valores tdo importantes na escola e na vida.

Dessa forma, pensando em toda trajetéria das criancas dessa turma,
consideramos o trabalho com a sequéncia investigativa sobre o Ciclo da Agua muito
satisfatoria. Houve assimilacdo de conceitos, e os resultados indicaram inUmeros
beneficios para a aprendizagem dos alunos em relagdo aos conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais. No entanto, outros conceitos cientificos poderiam ter
sido trabalhados, com 6timos resultados também, pois, como discutido no decorrer
desta pesquisa, o Ensino de Ciéncias é importante na formacdo das criangas, pois

traz aprendizados além dos conceitos formais.
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4.4 Inter-relacdes entre as categorias e niveis de analise

ApGs as analises individuais e coletivas, apresentamos pontos importantes
entre as relacdes das formas de analise adotadas. Para analise dos dados coletados
durante a aplicacdo das atividades, optamos por dois direcionamentos especificos
ao analisar os registros escritos (3 categorias), e as discussdes orais (4 niveis), mas
ambas relacionadas entre si.

Os registros escritos das criancas, em especial suas respostas individuais
apos a realizacao e discussao de cada um dos quatro experimentos no item: “o que
aprendi com esse experimentos” foram classificados em 3 categorias (alunos néo
compreenderam 0s conceitos; alunos compreenderam parcialmente os conceitos e
alunos compreenderam satisfatoriamente os conceitos). Essas categorias foram por
nos criadas, apoiadas na experiéncia da pesquisadora em sala de aula e por se
tratarem de categorias simples, mas que puderam auxiliar na analise da evolucéo
dos alunos. Tendo em vista os seis alunos analisados com a participagdo em quatro
experimentos, podemos considerar 24 situacdes de analise. Houve uma situagdo em
gue a crianca foi classificada na Categoria 1, por ndo ter compreendido o conceito.
Na categoria 2, em que as criancas compreenderam parcialmente os conceitos,
foram 13 situacbes, e na Categoria 3, em que 0s alunos compreenderam 0s
conceitos de forma satisfatoria foram 10 situacfes. Ao pensar em nosso referencial
tedrico sobre atividades evolvendo criancas em investigacdes relacionadas ao
conhecimento fisico (CARVALHO, 1998), que nos mostrou que as criancas se
envolvem em atividades investigativas e aprendem conceitos cientificos, mesmo que
nao totalmente estruturados, podemos considerar nossa pesquisa satisfatéria, pois
muitas criangas compreenderam satisfatoriamente ou parcialmente os conceitos.

Nos debates, utilizamos os niveis de argumentacdo propostos por Driver e
Newton (1997), e foram apresentados comentarios classificados do nivel 0 ao 4
(afirmacdes isoladas ou competindo sem justificativas, afirmacdes isoladas com
justificativas, afirmacfes competindo com justificativas, afirmacdes competindo com
justificativas e qualificadores ou respondidas por refutacdo, e julgamentos integrando
diferentes argumentos). Tivemos, entdo, comentarios isolados, que pouco se
relacionavam com o0 tema, outros mais pontuais, com justificativas, momentos de
refutacdes, utilizacdo de qualificadores, mudancas conceituais a partir dos

argumentos apresentados, e mesmo niveis avan¢cados de argumentacdo, em foram
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feitos julgamentos integrando diferentes conceitos. Em nossa pesquisa, por se tratar
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, podemos considerar a participacdo das
criangas nos debates satisfatéria, pois os alunos se expressaram com justificativas,
qualificadores, refutacfes, utilizando argumentagdes em niveis avancados.

Essas andlises podem ser pensadas de forma inter-relacionada. A Categoria
1 da analise da escrita, em que os alunos ndo compreenderam de forma satisfatéria
0S conceitos se relaciona aos niveis mais elementares propostos por Driver e
Newton (1997), que sado 0 e 1, em que os alunos fazem afirmacoes isoladas. No
entanto, mesmo informacfes isoladas serviram de sustentacdo para afirmacfes
mais pontuais que se seguiram nas discussfes. A 22 Categoria, em gue se
classificaram os alunos que compreenderam parte dos conceitos, relaciona-se com
0s niveis 2 e 3 propostos por Driver e Newton (1997), em que as afirmacdes das
criancas vem acompanhadas de justificativas, qualificadores ou refutacfes. A
maioria das situacdes de escrita e de discussfes orais se classificaram nesses
niveis intermediarios, em que os alunos demonstraram dominio de parte dos
conceitos. Como o trabalho se realizou com criancas de um 4° Ano, consideramos
esses resultados satisfatérios e expressivos, pois indicam que os estudantes estao
estruturando os conceitos cientificos almejados. A Categoria 3, em que 0s alunos
registraram conhecimentos satisfatorios, se relaciona ao nivel 4, o mais elevado
proposto por Driver e Newton (1997), em que o aluno faz julgamento integrando
diferentes argumentos. Também nesses niveis mais avancados, tivemos varias
criancas. Claro que mesmo nesses niveis, 0S registros orais ou escritos dos
conceitos cientificos pela crianca podem nao estar totalmente estruturados, como o
esperado em séries escolares posteriores, mas muitas criancas demonstraram
aprendizados bem préximos aos cientificos.

Considerando os niveis intermediarios e avancados entre as categorias e
niveis, podemos considerar a presente pesquisa muito satisfatoria, pois os alunos

estiveram presentes nesses itens na maior parte dos estudos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho surgiu de reflexdes sobre a importancia do Ensino de Ciéncias
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, bem como a discussdo de aprendizados
possiveis e relevantes a partir de direcionamentos investigativos no trabalho com os
contetdos nas aulas de Ciéncias. E chegado o momento de reunir os indicadores
apontados durante a analise dos dados, para que o material possa ser interpretado
de forma inter-relacionada.

Nossa questdo de pesquisa teve como problema inicial se o trabalho com
direcionamentos investigativos, juntamente com a utilizagdo de experimentos em
sala de aula poderiam auxiliar os alunos na constru¢do de um conhecimento efetivo,
partindo de um conhecimento empirico e chegando a um saber mais elaborado.

O problema de pesquisa deu origem a trés questodes:

a) Como as criangcas expdem conhecimentos empiricos, oriundos de seu

cotidiano, para explicar os fendmenos da natureza?

b) Como os alunos conseguem participar de atividades com carater
investigativo, dando opinides, levantando hipoteses e debatendo durante
essas aulas?

c) Como a sequéncia envolvendo o ensino investigativo, juntamente com 0s
experimentos cientificos, colaboraram no desenvolvimento de conceitos
mais préximos dos conceitos cientificos?

Tendo por base as questdes acima, destacamos aspectos relevantes

decorrentes em diferentes momentos da pesquisa realizada.

l. A intencao na escolha das atividades

O tema escolhido para esse trabalho foi o Ciclo da Agua, por se tratar de um
conteudo presente nos estudos do 4° Ano, sendo um assunto envolvente e que faz
parte do cotidiano das criancas. Assim, foram selecionados trés experimentos
envolvendo o Ciclo da Agua: Presenca de agua nos seres vivos, Formacdo das
nuvens e Ciclo da Agua. Essas atividades foram escolhidas por serem simples
(foram realizadas em sala de aula) e por tratarem de questdes importantes visando
um conhecimento cientifico mais amplo sobre o Ciclo da Agua. O direcionamento

escolhido para o trabalho com o tema foi a investigacdo. Dessa forma, o0s
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experimentos foram propostos, observados e discutidos entre os alunos. Algo muito
interessante ocorreu no decorrer das aulas, e a partir do questionamento de um
aluno, surgiu a oportunidade de novas investigacbes, e realizamos um quarto
experimento: Agua salgada e agua doce, também com viés investigativo. Esse tipo
de trabalho abre inUmeras possibilidades, pois mesmo dentro de um planejamento,
ha espacos para adaptacdes que possam favorecer os estudos. No entanto, isso sO
€ possivel a partir de um planejamento, clareza de objetivos e se o professor estiver
aberto a abracar as contribuicdes e sugestdes trazidas pelos alunos no seu cotidiano
de sala de aula, saindo de um planejamento rigido elaborado no inicio do ano letivo.
Acreditamos que as quatro atividades propostas para o estudo sobre o Ciclo
da Agua tiveram grande contribuicéo na formacdo dos conceitos, e o aprendizado se
deu de forma gradativa. O primeiro experimento evidenciou a presenc¢a de 4gua nos
seres vivos, 0 segundo discutiu sobre os estados fisicos da agua, a mudanca de
temperatura e a formacdo das nuvens e da chuva. O terceiro e principal
experimento, demonstrou de que forma o Ciclo da Agua acontece, evidenciando a
ideia de continuidade. O quarto experimento mostrou que a chuva na praia nao é
salgada porgque no processo de evaporacao o sal ndo evapora junto com a agua.
Essas atividades foram escolhidas para que os contetdos referentes ao tema

proposto pudessem ser compreendidos de forma mais aprofundada pelos alunos.

Il. O papel dos experimentos e a abordagem investigativa

Esse mesmo tema poderia ser trabalhado de vérias formas, mas a escolha
por experimentos com direcionamentos investigativos se deu por acreditarmos que
as atividades facilitariam a aprendizagem do contetdo proposto. A utilizacdo de
experimentos no trabalho com os conteudos possibilitou uma proximidade entre a
teoria estudada e a pratica observada, pois proporcionaram observacdes que
levaram as investigacOes e relacbes entre o tema estudado e a realidade do
fendmeno na natureza. Os direcionamentos investigativos propuseram a constante
reflexdo, discusséo, deducédo, levantamento de hipoteses, contestacdo, enfim, por
meio de perguntas feitas pela professora ou por algum colega, o conhecimento foi se
estruturando pelas criancas ao procurar pelas respostas.

Quanto aos experimentos, em nosso referencial tedrico (ARAUJO; ABIB,

2003), apresentamos trés direcionamentos principais: experimentos demonstrativos,
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verificativos e investigativos. Os experimentos 1 e 4 (Presenca de agua nos seres
vivos, e Agua salgada e doce) tiveram um carater investigativo, embora possamos
encontrar no primeiro um certo teor de verificagcéo, afinal, a ideia foi verificar o que
aconteceria a partir da colocacdo dos sacos plasticos transparentes nas maos e nas
plantas. J& os experimentos 2 e 3 (Formac&o das nuvens e Ciclo da Agua), tiveram
um carater demonstrativo, pois as criangcas observaram 0s procedimentos, sem no
entanto, fazé-los de forma efetiva. No entanto, a abordagem demonstrativa foi aberta
para discussdes, 0 que classifica esse tipo de abordagem como investigativa. O que
gueremos destacar com esse apontamento, é que todos os tipos de experimentos
sdo validos, e dependem do objetivo do professor, bem como a adequacdo ao
momento, faixa etaria, conteudo, espaco disponivel, entre outros. O diferencial é a
postura e direcionamento do professor nessas atividades, que podem ter um caréater
investigativo a partir do momento que proporciona a participacao dos estudantes.

Além disso, em nossos estudos, Oliveira (2010) apresentou contribuicdes que
atividades experimentais podem trazer, e pudemos vivenciar muitos desses
aspectos, como a motivagao e entusiasmo das criancgas, expressa nas escritas, falas
e desenhos. As atividades proporcionaram momentos de interacéo, possibilitaram a
iniciativa pessoal e criatividade na elaboracdo de hipéteses, os alunos conseguiram
registrar de forma satisfatéria as observacdes dos experimentos, bem como analisar
os dados, fazendo generalizagbes. As discussdes aconteceram em grupo, € as
opinides dos colegas puderam ser ouvidas e respeitadas, enfim, essas atividades
proporcionaram uma atitude positiva dos alunos em relacdo ao Ensino de Ciéncias.
A ideia de que a Ciéncia esta presente em diferentes situacdes e se vincula a nossa
realidade também foi abordada, ao passo que os alunos conseguiram relacionar 0s
experimentos com fatos do cotidiano e a possibilidade de manipular, sentir, tocar,
observar de perto o experimento também esteve presente no estudo.

Portanto, tanto a escolha de se trabalhar com experimentos, quanto o
direcionamento investigativo empregado, tiveram grande contribuicdo para que 0s

alunos compreendessem de forma efetiva os contetdos discutidos nessas aulas.

Il. A intencé&o da professora no percurso das atividades

Nesta pesquisa tivemos trés importantes momentos. O primeiro momento

revelou os conhecimentos prévios dos alunos sobre o Ciclo da Agua. Para isso, as
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criancas responderam trés questdes referentes a formacao das nuvens, chuva, Ciclo
da Agua, e fizeram uma ilustracdo. No segundo momento, houve a sistematizacéo e
o estudo sobre o Ciclo da Agua, com a realizagdo dos quatro experimentos
discutidos e investigados pela turma. Apos o estudo, no terceiro momento, as
criancas responderam novamente as questbes, para que fosse possivel a
comparacao entre os conhecimentos iniciais e finais sobre o tema.

A andlise dos dados, utilizada principalmente no segundo momento, nos
mostrou que tantos nos registros escritos, quanto nas discussdes orais, as criangas
demonstraram o aprendizado de importantes conceitos.

Na andlise da escrita, entre as seis criancas analisadas no decorrer dos
quatro experimentos, em apenas uma ocasido 0s escritos se classificaram na
Categoria 1, em que a crianca ndo compreendeu 0s conceitos. A maioria dos
registros dos estudantes sobre o que aprenderam com 0s experimentos foram
classificados na Categoria 2, em que os alunos aprenderam parte dos conceitos, ou
na Categoria 3, em que aprenderam os conceitos de forma satisfatéria. Tendo em
vista a especificidade de nossos participantes, que séo criancgas, as Categorias 2 e 3
sdo consideradas satisfatorias em nossa pesquisa.

Na andlise das falas, que foram classificadas nos 4 niveis propostos por
Driver e Newton (1997), tivemos comentérios isolados (niveis 0 e 1), outros mais
pontuais, com justificativas, qualificadores ou refutacbes (niveis 2 e 3), e
comentarios mais complexos, em que foram feitos julgamentos integrando diferentes
conceitos (nivel 4). Todos os comentarios foram importantes no decorrer da
pesquisa, e o envolvimento da turma colaborou nas interacdes e argumentacdes que
esses momentos propiciaram. A maioria dos comentarios foi classificada entre os
niveis 2, 3 e 4, considerados satisfatorios nesta pesquisa.

Pensando no percurso dos alunos da turma, é possivel ver gue na maior parte
das situagBes, 0s comentarios das criancas se classificaram nos niveis
intermediarios ou avancados. Além disso, ao compararmos 0s conhecimentos
prévios dos alunos com os seus escritos finais, foi possivel perceber que houve
aprendizagens importantes no trabalho com as atividades. Alunos que
apresentavam ideias diferentes da realidade (de que as nuvens eram formadas por
fumaca ou vento) perceberam que a agua é o elemento fundamental na formacao
das nuvens. Os alunos que ja supunham que a nuvem era composta de agua

demonstraram um maior dominio dos conceitos abordados.
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Tendo em vista todos o0s pontos levantados e a trajetoria das criancas dessa
turma, consideramos o trabalho com a sequéncia investigativa sobre o Ciclo da

Agua muito satisfatoria.

V. O papel do conteudo abordado nas aulas

Ao tratarmos sobre o0s conteldos, € preciso pensar em conceitos,
procedimentos e atitudes. Os conteddos conceituais costumam ser 0s mais
evidentes, e foi possivel verificar a aprendizagem de conceitos mais elaborados em
nossa analise dos dados.

Além do aprendizado do contetdo conceitual, podemos destacar aspectos
dos contetdos procedimentais e atitudinais. Muitas criancas puderam falar sobre os
conceitos prévios, que mesmo sem serem 0s corretos do ponto de vista cientifico
atual, foram respeitados. Os alunos conseguiram ouvir, e contestar opinibes
diferentes das suas, mas sem faltar com respeito aos colegas, se comportando de
forma organizada ao participarem das discussoes, e esperavam a sua vez de serem
ouvidas. Aspectos como esses, saber falar, e principalmente, saber ouvir, sdo
atitudes importantes de serem desenvolvidas, e podem ser amplamente trabalhadas
nas aulas de Ciéncias. Acreditamos, portanto, que os direcionamentos investigativos
adotados como procedimento, ao proporcionar dialogos e observacdes, auxiliaram
os alunos em sua interacdo com o outro, e incentivaram o respeito as diferencas,
valores tdo importantes na escola e na vida.

Dessa forma, durante o estudo do conteddo conceitual proposto, houve
aprendizados que vao além dos conceitos. O direcionamento adotado permitiu a
interac&o entre 0s envolvidos no processo educativo e interagdo com o tema. Essas
atitudes de respeito ao outro, incentivadas no trabalho, se forem compartilhadas pelo
grupo ou internalizadas por cada um, podem estar presentes em outras aulas de

Ciéncias, outras disciplinas e nas atitudes de cada um.
V. As intervencdes
O direcionamento investigativo permitiu uma interacao entre a professora e 0s

alunos, e entre as criancas. No entanto, a professora foi a organizadora de todos os

momentos, direcionando os debates e explicando 0s conceitos necessarios.
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Neste estudo, sempre que necessario, houve intervencbes por parte da
professora, que, sem menosprezar 0os conhecimentos empiricos dos alunos, auxiliou
com informacdes e questionamentos que puderam levar a formacdo de conceitos
mais proximos aos cientificos.

Para que as intervencfes sejam pontuais e colaborem no processo de
aprendizagem, é preciso um planejamento e clareza de objetivos, pois dessa forma
€ possivel saber quais pontos precisam de novas explicacdes, quais assuntos sdo
possiveis de serem concluidos pelas proprias criangas, quais 0s aspectos precisam
de novas pesquisas e aprofundamento, enfim, nesta pesquisa, as intervencdes se

deram em momentos necessarios e propicios.

VI. A evolucao dos alunos no campo do conhecimento especifico

Muitos aspectos considerados até 0 momento mostraram os beneficios que o
trabalho com direcionamento investigativo pode trazer. Esse trabalho foi realizado na
disciplina de Ciéncias, considerada em nossos estudos como importante no
desenvolvimento da crianca.

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, muitas vezes se valorizam
disciplinas como Lingua Portuguesa e Mateméatica, mas todos os direcionamentos
escolares sao importantes. Neste momento, queremos ressaltar que o trabalho com

7z

os contetudos de Ciéncias é relevante, obrigatério, faz parte do cotidiano dos
estudantes, possibilita o trabalho interdisciplinar, e pode levar a alfabetizacao
cientifica.

Observamos neste estudo a evolugdo dos alunos nas atividades propostas e
a estruturacdo dos conhecimentos especificos estudados. No entanto, muitos outros
temas podem contribuir com a formacgéo da crianca e se esse tipo de trabalho tiver
inicio desde cedo, os conhecimentos cientificos podem fazer parte da realidade da
crianca, e a apropriacdo de procedimentos e atitudes proprias ao fazer cientifico

podem levar o aluno a uma autonomia gradativa na aprendizagem do conteudo.

VIl.  Voltando aos objetivos

Os nossos objetivos para esta pesquisa foram os de desenvolver uma

sequéncia de ensino investigativa sobre o Ciclo da Agua para alunos do 4° Ano do
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Ensino Fundamental, com vistas a promover discussfées e 0 envolvimento das
criancas nas atividades experimentais e no processo de investigacdo cientifica e
verificar se esse trabalho realizado com as criangas pode proporcionar um
conhecimento mais proximo ao cientifico, comparando com as ideias iniciais
apresentadas.

Com base nos resultados apresentados, acreditamos que 0s objetivos foram
atingidos. Todos os tipos de registros foram importantes para nossa analise e
estruturacdo do contetdo trabalhado durante as aulas. Tivemos 0s registros
escritos, os desenhos e as falas durante as discussdes. Foi possivel perceber as
diferencas pessoais e que a aprendizagem aconteceu a partir da interacdo entre a
professora e alunos, e também entre os alunos. Quando se trabalha com criancas,
os diferentes registros se mostram necessérios. Vimos que dos seis participantes em
gue analisamos as escritas, alguns nem sequer participaram das discussfes, mas
registraram mudancas conceituais. A ilustracdo também se mostrou uma
interessante fonte de informacgdes, visto que muitos retrataram diferentes instancias
relacionadas ao tema de estudo. Alguns desenharam o experimento em si, outros, 0
fenbmeno na natureza, outros ainda fizeram desenhos que confirmavam uma ideia
ou uma observacdo da aula que nem sempre estava registrado na escrita ou fala.
Vérias criancas se expressaram melhor na fala do que na escrita. Enfim, este
trabalho retratou o que o referencial teérico sustentou: as criancas sdo muito
diferentes, aprendem em diferentes situacdes e de formas distintas, se expressam
de maneiras diversificadas, e podem aprender conceitos préximos aos cientificos,

desde que o trabalho seja organizado e com objetivos claros.

VIIl.  Contribuicdes da pesquisa e sugestdes para novas investigacdes

O presente estudo pretendeu colaborar com as reflexdes sobre a educagéo,
destacando a importancia de se trabalhar o Ensino de Ciéncias desde os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Na pesquisa aqui exposta, os direcionamentos
investigativos, juntamente com a utilizacdo de experimentos simples, que foram
realizados em sala de aula trouxeram grandes contribuicées e levaram as criangas,
apos discussdes e reflexdes, a um conhecimento mais proximo aos cientificos.
Esses direcionamentos visaram o desenvolvimento de habilidades e competéncias

que possibilitaram a participagdo dos alunos na construgcdo de novos saberes;
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saberes esses que podem ser a base de aprendizados mais complexos no decorrer
da vida escolar. As bases desses conhecimentos se formam nessa etapa de
escolarizagao, por isso devem ser bem estruturadas e fundamentadas.

Deixamos também uma reflexdo sobre o importante papel do professor nesse
contexto. Sua participacdo no aprendizado dos diferentes conteudos pelos alunos é
primordial, e sem uma postura consciente e adequada, esse trabalho néo é possivel.
Mas, para isso, é essencial que o educador tenha consciéncia da importancia do
ensino de Ciéncias, bem como os direcionamentos que podem facilitar o
entendimento nessa area de ensino. O professor tem um papel fundamental no
trabalho de desenvolvimento dos argumentos e estruturacdo dos conhecimentos
pelos alunos, fatores essenciais no aprendizado.

Assim, nossa pesquisa indicou que o trabalho com direcionamentos
investigativos e a utilizacdo de experimentos em sala de aula podem auxiliar os
alunos na construcdo de um conhecimento efetivo, partindo de um conhecimento
empirico e chegando a um saber mais elaborado, pois no decorrer das atividades,
as criangas conseguiram expor conhecimentos do cotidiano para explicar fenémenos
da natureza, participaram de atividades investigativas, dando opinides, levantando
hipéteses e debatendo durante as aulas, o que nos levou a acreditar que a
sequéncia investigativa, juntamente com os experimentos cientificos colaboraram no
desenvolvimento de conceitos mais préximos dos cientificos.

De forma mais abrangente, acreditamos que direcionamentos investigativos e
a utilizacdo dos experimentos no trabalho dos conteidos podem auxiliar as criancas
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental na aprendizagem dos conteudos
(conceituais, procedimentais e atitudinais), pois através de diferentes situacdes de
aprendizagem, a crianca percebe relacbes importantes entre a teoria (tdo abstrata
nessa faixa etaria), e a realidade dos fenédmenos. O trabalho na disciplina de
Ciéncias pode ser realizado de forma interdisciplinar, unindo os diferentes temas aos
estudos necessarios nessa fase. E, acima de tudo, o Ensino de Ciéncias, bem como
todo o trabalho educacional, deve ter como objetivo principal a formagao integral do
individuo, que se dara de forma gradativa ao longo de sua trajetoria, em que toda
etapa é importante para essa formacao.

Outros aspectos podem ser objetos de futuros estudos visando um melhor

entendimento do processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico por parte dos
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alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, dentre os quais destacamos o
Curriculo de Ciéncias, o dialogo, a interdisciplinaridade e a Alfabetizacéo Cientifica.

Existe a necessidade de se repensar o curriculo de Ciéncias, e se trabalhar
de forma efetiva essa disciplina desde o inicio da escolarizacdo, algo que sé
aconteceria se o0 professor polivalente conhecesse a importancia do Ensino de
Ciéncias. Pode-se também pensar no aprofundamento sobre a relevancia do dialogo
como elemento constitutivo na formacdo do conhecimento, e desenvolvimento
gradativo da capacidade de argumentagdo, pois a crianga consegue elaborar
pensamentos mais proximos aos cientificos nos momentos de interacdo e
investigacdo propostos pelo professor no estudo dos conteudos; formas de deixar o
Ensino de Ciéncias mais préximo, e menos abstrato para os pequenos, de modo que
0s conteudos possam colaborar com aprendizados mais complexos no futuro.

Por se tratar esta pesquisa dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, vale
ressaltar a possibilidade de aprofundamento acerca do trabalho interdisciplinar com
Ciéncias, pensando em formas em os temas cientificos colaborem nos estudos de
outras disciplinas do curriculo: Lingua Portuguesa, Matematica, Histéria, Geografia e
Artes. Além de possibilidades de estudos relacionados aos conceitos, a disciplina de
Ciéncias pode colaborar na formacdo de argumentacdo, a efetiva construcdo do
conhecimento a partir de discussfes, observacfes, comentarios, interacoes,
refutacbes, elaboracbes, reelaboracbes também nessas disciplinas. Outra
possibilidade de aprofundamento da pesquisa é o estudo da relacdo entre
direcionamentos investigativos e a Alfabetizacdo Cientifica, pois a alfabetizacdo esta
intimamente ligada aos Anos Iniciais, e assim como é preciso se alfabetizar,
conhecendo e compreendendo nossa lingua falada e escrita, € preciso se alfabetizar
cientificamente, conhecendo os principios da Ciéncia. Além disso, diante de nossa
pesquisa, podemos pensar nesse Ensino de Ciéncias desde a Educacao Infantil,
pois, segundo nosso referencial, os pequenos devem ser inseridos no mundo das

Ciéncias desde a mais tenra idade.
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APENDICES

Apéndice 1 - Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO *

Eu, ,portador  do
RG declaro para os devidos fins, que concordo com a
participacdo de , que é de

minha responsabilidade legal, na pesquisa: “A VALORIZACAO DOS CONTEUDOS
DE CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL: OS EXPERIMENTOS COMO
POSSIBILIDADE DE TRABALHO”. Essa pesquisa serd desenvolvida na escola:
EMEF Professor Fausto de Marco, localizada na Rua Manoel Tiburcio, S/N,
Centenario Park, Agudos/SP, durante as aulas no periodo letivo de 2017. Esse
estudo esta sendo desenvolvido pela pesquisadora Tatiane Suéllen Rodrigues,
orientada pela Profa. Dra. Odete Pacubi Baierl Teixeira, que podem ser
contatadas pelo e-mail tatisuellen@yahoo.com.br ou telefone (14) 99703-3708, na
Faculdade de Ciéncias, da UNESP - Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (Campus de Bauru/SP), no Programa de Pds-graduacdo em
Educacao para a Ciéncia.

O presente trabalho tem por objetivos: 1) Realizar um estudo sobre o0 ensino
de Ciéncias e quais sdo as contribuicdes dessa disciplina na formacao do individuo.
2) Refletir sobre a importancia das metodologias de trabalho para a o ensino e a
aprendizagem dos conteudos de Ciéncias. 3) Verificar, através da aplicacdo de uma
sequéncia didatica para um quarto ano do Ensino Fundamental, se o trabalho com
experimentos em sala de aula pode contribuir para um aprendizado efetivo entre
teoria e pratica. 4) Analisar os dados coletados. Os instrumentos utilizados seréo:
gravacdo em audio e video das aulas para andlise das argumentacdes e
andalise dos registros dos alunos. Os experimentos que serdo realizados nao
acarretam nenhum risco aos alunos, sendo relacionados ao ciclo da agua.

Compreendo que tenho a liberdade de retirar o meu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma. A qualquer momento posso
buscar maiores esclarecimentos, inclusive relativos a metodologia do trabalho. Os
responsaveis pela pesquisa garantem o sigilo que assegure a privacidade dos

sujeitos quanto aos dados envolvidos na pesquisa. Declaro compreender que as
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informacdes obtidas s6 podem ser usadas para fins cientificos, de acordo com a
ética na pesquisa e gque esta participacdo ndo comporta qualquer remuneracao.

Por ser verdade, dato e assino em duas vias de igual teor

Assinatura do responsavel:

Data: [ . Local:

* De acordo com a Resolucdo numero 466/12 sobre Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos, do Conselho Nacional de Saude — Ministério da Saude — Brasilia — DF. Essa
resolucéo pode ser consultada pelo link:
http://conselho.saude.gov.br/resolucoes/2012/Res0466.pdf.
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Apéndice 2 — Termo de Assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa: “A VALORIZACAO
DOS CONTEUDOS DE CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL: OS
EXPERIMENTOS COMO POSSIBILIDADE DE TRABALHO” coordenada pela
professora Tatiane Suéllen Rodrigues. Vocé pode conversar com ela e tirar suas
davidas pelo telefone (14) 997033708 ou pelo e-mail tatisuellen@yahoo.com.br.
Seus pais permitiram que vocé participe.

Nessa pesquisa, queremos saber se o ensino da disciplina de Ciéncias €
importante em sua formacdo e se os experimentos cientificos realizados nessas
aulas podem ajudar vocé a compreender melhor os conteddos das aulas.

Vocé sO precisa participar da pesquisa se quiser, € um direito seu e néo tera
nenhum problema se desistir. As criancas que irdo participar desta pesquisa tém de
9 a 11 anos de idade.

A pesquisa sera feita em nossa escola: EMEF Professor Fausto de Marco,
localizada na Rua Manoel Tiburcio, S/N, Centenario Park, em Agudos/SP, e as
criancas participardo de experimentos cientificos relacionados ao ciclo da agua.
Para esses experimentos, serdo utilizados alguns materiais como: agua, recipientes
transparentes, papel filme, entre outros, Tratam-se de materiais simples, que podem
ser utilizados em sala de aula. Esse procedimento é considerado seguro, mas caso
aconteca algo errado, vocé pode nos procurar pelos telefones que tem no comeco
do texto. Mas h& coisas boas que podem acontecer como momentos bem
interessantes de investigacdo sobre as coisas da natureza, e um aprendizado em
relacdo ao tema que estamos estudando: agua.

Ninguém saberd que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a
outras pessoas, hem daremos a estranhos as informacgfes que vocé nos der. Os
resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar as criangcas que
participaram. Vocé podera encontrar essa pesquisa na Biblioteca Virtual de Teses e
Dissertagdes, no site da UNESP (Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Campus de Bauru), que hoje pode ser acessado pelo link:

http://www?2.fc.unesp.br/BibliotecaVirtual/index.jsp. Havera também a verséo
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impressa, que estara disponivel na biblioteca da Universidade. Sua participacéo sera

muito importante nesse estudo.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar da pesquisa
“A- VALORIZACAO DOS CONTEUDOS DE CIENCIAS NO ENSINO
FUNDAMENTAL: OS EXPERIMENTOS COMO POSSIBILIDADE DE TRABALHO”

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que

posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e
desistir e que ninguém vai ficar com raiva de mim.

Os pesquisadores tiraram minhas ddvidas e conversaram com 0S meus
responsaveis.

Recebi uma coépia deste termo de assentimento e li e concordo em participar

da pesquisa.

Agudos, de de

Assinatura do menor

Assinatura do pesquisador
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Apéndice 3 - Atividades de A1

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?
_L;, %_@ A" e B e i y pen VNN
4 e\ /
R R ST e - : B VY VRN OB a b
‘ b] v A v e, Lo
Srrohiso X
o S RS I \%.»-tw Arns Ao

A)

R A ,l%(\ I e L G
3
2. Eachuva?
M - AR e, _&p\;«l@. Y - <]
Y Y
M’\.o— Jér-t_ﬁs NS . g % 3 E:Q‘ 23S N S Puny

3, Voo ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Se jd ouviu, fale um pouco sobre tle.
Moo \ [ 2N TR T ¢ T

\: .

4. Faga um desenho sobre um desses assuntos.
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- - v

Expenimento; “W S w-r.\ AN AN ATASY

Questio a ser investigada:

Do« Do, W;;\&.&rﬂ.ww DI

Maiteriais:

ADS L M@'v Tnpraniannorslion,
._?SQ&'- s

AVARE- ) N, Eaon

Procedimento:

t(,.\m NI 2C iy NSt e R T T ) S S VoS O
As  Sonasn  Aanby sh. dasdo  mne ).JL MM@.‘

_‘:&L;& My s e s o s a )‘.No’\. e I Q\N'\}n- 'y -
—aCapaenids. oA AR, o ~N~>~ :LK""‘WQ&

Resultados observados:
B FeALTS M ot e M.\\ttr LR Lot o Maagfh, O ArvahL
— P Mm-\vd\‘ Mﬂu}# P T .xr,\J

B Sl T Tt T T )\AL—‘& RGN, N SN J TR . -\.XN«‘!M N

O que aprendi com esse experimento:

' : % m?w@g 7 KA
‘g\};.h.r'ul.b o L o .Q\)\"L‘-& e « _Ah#&’;‘b—

S S S R N ..:”\’*%-__\.d?m_\L*-ik__&A_' FESSN.S.

Ilustragdo
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Experimento: Y T e AR Ry T
4
Questdo a ser investigada:
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Materiais:
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O que aprendi com esse experimento:
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Experimento: /s ‘ RO A;?J&\h\
Questdio a ser investigada:
Gavresss. DEHATEEN 5 R T :;;\%’».q- Q

Materiais: :
Lprco- . AR k. Fpe N%M)
. C:h\‘zﬂ B ) )
N Garne [ Padass [ PAe~Xaa
s Col\rey. i\ W / Pooans. C o w =l
- "&_@%‘- A, [ XEM

Procedimento:
- M R~ N T L e S KA TS o R & ) S .
L

—

_m AL e EN O N G S e .&;.. W
'y &M*.hh‘}_ S =5‘5‘£ ==M3. “piumd Yo Elfl&ﬁl!: % ST PANA
gy A Xalen,
- M o } -LM -'Ku,g—«\..&}qrw\. - M
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Ly o e Z e qw.
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O que aprendi com esse experimento:
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= /
i Do SLOND A DAL
Experimento: X S o SR
Questdo a ser investigada;
Peorops o o g6 M e\ S it X TN

Materiais:

s CDeops.  wiess S e LRD G Tm&f\’x\{}-\x'\kx N\
\ v -~ J
. &—\.&E z (O S | Q\ oy AN S e . AT SN A Sy K‘HJ‘M‘\ !;\

. Lo e ooy o ﬁ\' S AR Fadn. o W
A\ A A \
Resultados observados:
G. a’ Q e )_,\-'\‘{Sb'\@\ R -\A w\ NN o ‘\i‘h e

O que aprendi com esse experimento:

{,- AN m» MN.J A ‘AP)* Y )3\

N\
S B =20 ST & - o S e st Rl Aen AL
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lustragdo
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1. Como vocé acha que se formam as nuvens?
@ .-n.g\ ST A L AN S A B L
\ p— AN
PSS AR o o W“_&m By b A > B -)Eé\
/
_Xagen S Joan,  sapaeeds A S S, .= SE ST ¥N

LV m oo NN L3 k\uv ~ X P A e -\-\A_.'I*
\) Al

2. Eachuva?
3 D\ n)\ N e T ~ e &nﬁ,jp— o Yok -
ARSI N A—— TS e OIS e ST NS .)AOJ..

¥
AN XA . - U GO L W S vee
O e I W e . 0 O SISy TO UV, WO

b e

v

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre ele.
B« X ST IR s R e Ty a0 1 SR

A -)r‘-'r“‘i, SIS B U . .L:g—g, ~ - o \\:._ﬁtw:
<S5 sp.a&‘._;;/\_s_&.\ e n TS ASNAN A 3 R Soredns.

S LoD A A S LA LA DIT o S

Ta o A pap-o CERAAN A B ;ég&,g&» ST S

SOARR- B D SRty 5 AN eSS feebnang

4. Faca um desenho sobre um desses assuntos.
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Apéndice 4 — Atividades de Az

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

__(LM_M_’JMZ\ PN S 17V

Al 2 dan  allrecale  otiniles .

2. Eachuva?

3. Vocé jé ouviu falar no Ciclo da Agua? Se ja ouviu, fale um pouco sobre tle.

m_w%rﬁuo& L ; Fﬁ.ﬁﬁ

4. Faga um desenho sobre um desses assuntos.
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v .
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Questlio a ser investigada:
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Experimento: _ﬁf&hﬁ g gt s,

" ad

Questdo a ser investigada:
Materiais:
® =
L " A onmencfln Mon oy

) 2
( g VAT V.S /ol Ay Ty 22 A0

LA
,I" \ & 0 ”
@€ U g O QA AL S UD. ! P
i, ol ”
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d

~ V
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O que aprendi com esse expenmento'
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X Vv
Experimento: C. 1‘:’@ ol d;oum

Questdo a ser investigada:
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ovrmens_C_apioe Degoule o st

Questdo a ser investigada: v

Materiais:

Procedimento:

Resuitados observados:
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1. Como vocé acha que se formam as nuvens?
» 4 A

D0,




Apéndice 5 — Atividades de As

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

AL@;M&MM ;

2. Eachuva?

NN

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Se jd ouviu, fale um pouco sobre tle.

DA NN U 'IL;Q@—'

4. Faga um desenho sobre um desses assuntos.

- EIBeir s e - -
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/ ‘
Expcﬁmemo:ﬁu.MmQ&_dL_nq:‘a WA NIUA_ A 00N,

Questiio a ser investigada:

Materiais:

Q c, /.
0 1 C

A AAAX
l‘! !-- AAANL T
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Experimento: _”g_am@g_dax ’yvrhv?mv

Questio a ser investigada:

8 AN i .
A O (ano_ P m“\rf/w\'L O f?xumr&
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" i

Experimento.

Questdo a ser investigada:

O que aprendi com esse experimento:

Gua Q..mﬂn\n‘b Al A% MQQ' OAm,{P\(}".m O;;__Q@m,_

VAR qqus\ fx.r{)n: *;—wﬂt\:\ ADA yauofasa  F Ao
A S LGSy g DA A
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7 /
Experimento: M_MAIL_

Questdo a ser investigada:

Mategais: ’ .

Resultados observados:

O que aprendi com esse experimento:

0 Lo,
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1

’ — R o >
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1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

2. Eachuva?

arion Nevio~ oM vudarfien L oo QLM Lo

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Sc jé ouviu, fale um pouco sobre tle.

|}

~ o VAV W

NADN oA Wnuanrfanea com-%mvw@
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Apéndice 6 — Atividades de As

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?
¢ Qidhe LomeAn

a PlS T4 P Sia oclot  gue

M_mleﬁﬁ___%l—%.a.__nw:

2. Eachuva?

"3, Vocé ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Se j& ouviu, fale um pouco sobre ¥le.

NH 70 Tumce Blens, . o rofe
E .1‘10_, - m(?;lt/)

, 4. Faga um desenho sobre um desses assuntos,
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Experimento: _(flromca g Cguo.  mple  guel sl
Questdio a ser investigada:
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O que aprendi com esse experimento:
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0 que aprendi com esse experimento:
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—ANO PR AT o @ Qnuo Skt Ho 1o
i P4 Y Lo [ oA kol beporimanX
!AL\.O' a oA % aa’ g - :
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Experimento: __% da_ o/c‘i)a.o-

Questdo a ser investigada:
Lo ocordece /A Ras < | 009' Ao a,%un 2

Materiais:
’ ',fe_agﬂ V. ' IKA 1B

P g"qﬂ4a Pr R IR 20 ol
e Gnein. [ 'ﬁ.g‘]& | £lorto [ Gle\. Az %pﬂaf
Ear x~ : I] pas; 3! % .

Procedimento:

Resultados observados:
& dgue Loy sl Wv(_tw
£ Q&- " Loinones wo zgs go 2 O dguo slenoee 2 pon Ll

O que aprendi com esse experimento:

f neuihko  dgal o R T/IS VO . égéa
= 2 @- O oLl Voi

oo [lar callt o . ’ o
, : _pas o

llustragdo
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Experimento: gq_g, O Sa %g d& 2 0134’22 _ M

Questdo a ser investigada:

Se Qs a/u%u.a Jxeomet L S‘ﬁ%‘&)—

pLe__Qub Q. edlasn. gt ool 0y
Fro o PO i S.algoolo. 7

0

Materiais:

s 'Sl A

— o cppe  InacMpoiiem e

Procedimento:

v : a:%uov At Upeer PP AXQreApuiunte
e dindaa, T Salk vo duo aoke
i tunalte  Aeeeplodoseosml )
- & Cope  wi S ate”
ﬁ Xedo .. o 2 oquo o

ApnaArl et
Resultados observados:
/ ~
Q@ P L pee & Aal Jcot

L
b
[3<Y i

O que aprendi com esse experimento:

L C_{;;LM«.- % I - Jsoﬂ . Ul




1. Como vocé acha que se formam as nuvers?

a_.  haundoa

Se py}m

Sl

Lo o»a,%gg

4. Faga um desenho sobre um desses assuntos.

2 £ -5: -0‘%&0
2. Eachuva?
o cLarm £ Salondo & 0/
o R D] :
.'V
3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Se j& ouviu, fale um pouco sobre tle.
_ﬂ %n; L £ &Lﬂr o
< _p‘&__%y\&vw 2 ol ‘o pulro-
o, L0 fanr Q 2 firt800
porro foro. @A o Ef ol ovusiker
= i S
potrie 2 Ve Y Ao .J?AAEAU_ .
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Apéndice 7 — Atividades de As

1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

ELL ocha 4,119 N %Afl’f s Lo 8 AEMTA

2. Eachuva?

sl bd\m -qul VAL A,’\. Y\ NN ANA

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Se j& ouviu, fale um pouco sobre tle.

+ e sl ol iy :

_ 4. Faga um desenho sobre um desses assuntos.




Experimento: M_M%M Aersh '\:"\NQb

Questdio a ser investigada:

Pofirmaph  wnmPral DHUA Tp) M?E el MZ

Materiais:

o Ancah slnakTiccr Thn La

¢ L ITA A NSO
A ¢ JLswa,

Procedimento:

o Oaladly i, BANS LIANTro Fasmhanedy  wvn g de huah oo
= T ALY /

‘T{’,/'OV'K. A B WS Nre \ LAV e ey m.l}}'\

.(A/‘J,u/\'”ndkl. G ala AUt A Ay ﬁ_.’:\“v':,‘;xrl'fj."‘ ° : 3

Resultados observados:

o A di Auda m wASa oS Itea S AUAN g Avwesh faguua o o,
na haca v VL. T Qe e hodtoas Ywa ol A hpeny
AL T QM Tk ay AR TRAUA s Vol B VIS

U que aprendi com esse experimento:

oL DL s o ph)ab T0. ‘-_:"'I‘ Sunlaraw & s\ A
The LN L AN Pl '
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Experimento: 1 0L A 4 1n
Questdio a ser investigada:
VA L An 1% )\ Al A | .A"\u\
Materiais:
. .,
LY ,., R WOYE
Procedimento:
0 % rale i Trs s LTAT o)

! ~'§ N 111
PR S

)_1‘ A /!!” \ ANy
1) = i

AT 1 Ql__ QA
Resultados observados:
1 v > b A ! \ {
O que aprendi com esse experimento
: NP gl AN Ll { VY.
N TR TV N AWK
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3

Experimento: k‘l's‘.{‘,_x AR Aan 2

Questdio a ser investigada:
Coran N ADO A W, AN ALA
Materiais:
\ A \ ¢ Ao =
I 2 oA
/l,—&,‘“;.\
(a2 v
Procedimento:
o el & AauA  agondy. SaA Tk L & ATRALA
P A 1A Aa A e Y ' ‘
.‘h-"l 1 ] ~ | R 3
T N P, Y P Y \
T : e T
Resultados observados
4 W’ A LA jf"’“ }-‘J"«/ J‘—}_\’\' . ‘1 VT 4 AR .i/\‘f’ A A
LAYz ¢ A LUNPTIAN A 20N Y WL J A 23
'{.,-1“ % \ ADA LA A ‘-,' A y (ﬂ{l'f";f . JyvJ
Ay : . =4
Oqueaprendicomsseexpaimemo:

Ty N _fre. A} /,f\{l{ éra {"{\‘ A A W'll A ’:

R
-1
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o

N ) \ AN |
Experimento: % Vs 0.0 S N N T ) AL Y
Questdo a ser investigada:

Lo D Q’“Q é%é gf'?ﬁfi "
,qmm M' y 5 g%ﬁ%ﬁﬁﬁm ! "M

Materiais: o
0 QAL

¢ hAL
ﬂ r e , N -3 ™ AN } 'E' AT AN "“
5 L

Procedimento:

Vol re e A SR ¥ e e TnAmA DD o b1 !
'i/],‘." '\‘l-‘-.,‘ A » "d\ LA "N }_:', ) vt L N 3 ! \ ¥ ..n‘l 1 I Y .11,

Do bkl N s Al N N fanl /S A\ Ay
g\ 0 " | T80 S 7y 1Y 13 i A L Ian /A '
Resultados observados:
' ~
(A AN NAT AT . A 1) «L’ £ 1 AV LAY o .
- : ]

O que aprendi com esse experimento:

E'JJ I\{LF: 4 !”l %.’l & AN %} A M A LAYA Y ¢
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1. Como vocé acha que se formam as nuvens?

L; A !‘, i;’) A 'L{\. Y _'I o ,\}]:\_II Q 18 ;x)‘; ) ‘f', MNania \

\ ' !
R Mia INI\ 2 s
2. Eachuva?
NiAxadn Jia\ A . Al nA 8 A Am ksl S
’/“J* A /
\\
3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Se ji ouviu, fale um pouco sobre tle,
M 1'\ ) [ l‘_Jl' A 1 A_.'l i A ‘ 1 \ \s, /} -"‘1 ‘.‘\‘/\ .:
Y ? = - : -
A DA A A YAl , AM A / ',‘-,.1,..‘1 AV i1 A
\'L‘.' n Nl N \l\. i A n
A s N | Miamn b Bela A Naua, ;

4. Faga um desenho sobre um desses assuntos,




Apéndice 8 — Atividades de As

1, Como vocé acha que se formam as nuvens?

- J
) oy o d
}'u NeTal' Vo LAl Qun -m&r L e ) Dna rn-wudq
\ \ 17
aao Qe re, Ionane. o MU .
2. Eachuva?
pu QoL Qugo fa N AN la% s a) (R im 3 2] '\.(u-J!L S
o [
e iy o) TRt o

3. Vocé ja ouviu falar no Ciclo da Agua? Se ja ouviu, fale um pouco sobreele.

4., + Faga um desenho sobre um desses assuntos,

/-y-\r-s/‘\/\ \j NN BV Vi § 3 ’YD
v Sow 4 .
( E B, S Ve ; A I ot~

W——
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Experimento: Enm@ Ag a%/ ;‘Q e honed,  neh o

Questdo a ser investigada:

@om 55 7
Materpais:

_e Mne Q 'nOnm";; \

Procedimento:

o&hqm_um_mﬂo&mﬁm;_ﬁamspwﬁ_*nm

Hmn
__ﬂ_a%uanrh._Po.zD._MIl—— %_Mr Vel Ve TN 1

Resultados observados:

O que aprendi com €ss¢ experimento: f aze

IHustragdo
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o
Experimento: _M__QAA-—M

Questdo a ser investigada:

)
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v Al

P
Experimento: (Vb ol Qoeie
ad

Ouesido a ser investigada:




227

T




228

S
1. Como vocé acha que se formam as nuvers?

2. Eachuva?




