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Resumo

Este artigo resulta de um projeto de intervencdo pedagdgica, realizado no
ambito do 22 ciclo de estudos conducente ao grau de Mestre em Educacdo Pré-
escolar e Ensino do 12 Ciclo do Ensino Basico. Uma turma (n=17) do 12 ano de
escolaridade foi sujeita a uma pratica de ensino experimental das Ciéncias. Esta
pratica implica renovados papéis do professor e do aluno. O projeto adotou uma
metodologia de investigacdo-acdo e teve como objetivos: a) promover uma
abordagem pratica e experimental das ciéncias; b) descrever o processo de
construcdo de significados cientificos de alguns temas curriculares; c) caracterizar
o papel do professor e do aluno, no contexto dessa pratica. Apds a observacdo
participante, foram elaborados diarios de aula, com base nos registos escritos e
gravacOes audio das aulas. A analise dos didrios permitiu identificar um conjunto
de categorias relativas ao papel do professor e dos alunos na abordagem das
ciéncias promovida na sala de aula. O processo de construcdo de significados é
ilustrado, através da andlise do caso da “flutuacdo e afundamento de objetos em
agua”.
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Abstract

The role of the teacher and the student in an experimental science

approach in the primary education

This paper reports the results of a pedagogical intervention project,
conducted under the 2™ cycle of studies leading to the Master’s degree in
Preschool and Primary Education. One first-grade class (n= 17) was subject to the
experimental Science teaching practice, which implies renewed roles for the
teacher and the student. The project relied on an action research methodology
and aimed at: a) promoting a practical and experimental science approach; b)
describing the process of construction of scientific meanings; c) characterizing the
role of the teacher and the student in the context of this practice. At the end of
each intervention period in the classroom, class diaries were elaborated with the
field notes and audio recordings of the classes. Data analysis enabled the
identification of a set of categories concerning the role of the teacher and the
students within the classroom. The process of meaning construction is illustrated
through the study of "floating and sinking objects in water".

Keywords: science teaching, role of the teacher and the student.

R.B.E.C. T, vol 6, nim. 2, mai-ago.2013  ISSN - 1982-873X



Introducao

Em Portugal, as ciéncias fisico-naturais estdo incluidas no programa do 12 Ciclo do Ensino
Basico na drea curricular de “Estudo do Meio”. Num dos blocos desta area, com a designacdo de
“A Descoberta dos Materiais e Objetos”, existe grande insisténcia em desenvolver nos alunos uma
“permanente atitude de experimentacdo” na abordagem dos conteldos que o integram, tais
como: “realizar experiéncias com alguns materiais e objetos; realizar experiéncias com a agua,
som, ar, luz, imanes, mecanica”, etc... No bloco “A Descoberta do Ambiente Natural” encontram-
se expressOes, como: “levantar questdes, a procura de respostas através de experiéncias,
pesquisas simples, observacdo direta, recolha de amostras, a utilizacdo de instrumentos de
observacdo e medida, como o termdmetro, a bussola, a lupa, os bindculos...” (ME, 2004, p. 114).
Nos principios orientadores do programa existem ainda recomendagbes que sugerem aos
professores a promog¢do de uma pratica de ensino experimental e socioconstrutivista das ciéncias,
devendo os alunos assumir um papel de “observadores ativos com capacidade para descobrir,

investigar, experimentar e aprender” (ME, 2004, p. 112).

Porém, a experiéncia de mais de trés décadas vem demonstrando que a introdugdo no
programa curricular do 12 Ciclo do Ensino Basico de temas de ciéncias e de novas abordagens na
construcdo dos saberes ndo tém produzido efeitos significativos na renovacdo das praticas
pedagégicas e na, consequente, melhoria da qualidade das aprendizagens dos alunos (SA, 2002a).
As criangas deste nivel de ensino continuam a dispor de poucas oportunidades para desenvolver a
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“atitude experimental” anunciada na componente de ciéncias da area curricular de “Estudo do
Meio” (ME, 2004), negligenciando-se importantes dominios de construcdo de saberes e de
desenvolvimento de competéncias que atravessam as diferentes areas curriculares (VARELA,
2012a). A importancia educativa das ciéncias para as criangas é amplamente reconhecida. Harlen
(2007) aponta as seguintes razoes: a) contribui para que as criangas compreendam o mundo que
as rodeia; b) desenvolve formas de descobrir, comprovar ideias e utilizar as evidéncias; c)
desenvolve ideias que, em vez de obstaculizarem, ajudam a aprendizagem posterior de ciéncias;
d) gera atitudes mais positivas e conscientes sobre a ciéncia, enquanto atividade humana. Apesar
deste reconhecimento, o ensino das ciéncias, nos primeiros anos de escolaridade, continua a
assumir, na pratica dos professores, um carater marginal, que enfatiza a transmissdo e
memorizacdo da informacdo, e toda a retdrica experimental e construtivista referida no programa
de “Estudo do Meio” é sustentada pela exploracdo dos desenhos de objetos, animais e plantas
contidos nos manuais escolares (SA e CARVALHO, 1997). Esta realidade estd longe de
corresponder a um problema especifico do nosso pais. Paises como o Reino Unido e Estados
Unidos, por exemplo, que, no inicio da década de 60, iniciaram avultados esfor¢os de inovagédo no
ensino das ciéncias, nos primeiros anos de escolaridade, depararam-se com o mesmo problema e
continuam ainda hoje a conviver com ele, apesar dos progressos alcangados. Martinez e Diaz,

reportando-se ao contexto educativo espanhol, salientam também que as orientacGes
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curriculares para a educagdo primaria tém proposto um ensino das ciéncias mais inovador,
baseado no papel ativo e construtivo do aluno. Contudo, a realidade de sala de aula é bem
diferente: “os estudos e sondagens realizadas demonstram que ainda predomina um ensino das
ciéncias transmissivo, baseado em explicagdes magistrais no quadro, no manual escolar e na

resolucdo de problemas fechados de aplicacdo dos temas tratados” (2005, p. 243).

Ora, aprender e ensinar, longe de serem processos de reproducdo e transmissdo de
conhecimentos, “implicam transformar a mente de quem aprende, que deve reconstruir a nivel
pessoal os produtos e processos culturais com o fim de apropriar-se deles” (POZO e CRESPO,
2006, p. 23). Significa, segundo Mauri (2001), que, para aprender, o aluno deve elaborar uma
representacao pessoal do contelddo objeto de aprendizagem, o que requer necessariamente o seu
envolvimento afetivo e cognitivo nas tarefas de aprendizagem. Essa elaboracao nao é realizada no
vazio, pois o aluno é possuidor de um conjunto de experiéncias e conhecimentos prévios (DRIVER,
et al,. 1999), que lhe permite interagir com o novo objeto ou conteldo de conhecimento,
atribuindo-lhe determinados niveis de significacdo (MAURI, 2001). Porém, o aluno ndo é o Unico a
intervir nesse processo: “os outros significantes, os agentes culturais, sdo pecas imprescindiveis
para a construcdo pessoal” (SOLE e COLL, 2001, p. 18). A atividade mental construtiva do aluno é
assim mediada por fatores de natureza sociocultural (ALEMANY, 2000; MASON, 2007), através das
relacbes sociais que estabelece com os outros e do uso de diversos instrumentos e artefactos
culturais (VOSNIADOU, et al.,, 2005), como a linguagem (ALEMANY, 2000). Segundo Vygotsky
(1998), a interacdo com outros alunos mais desenvolvidos, ou com o professor, e o dominio da

linguagem sdo fatores determinantes na aprendizagem e no desenvolvimento do pensamento.

Neste sentido, promover uma abordagem de ensino experimental e socioconstrutivista
das ciéncias exige, pois, ao professor e ao aluno, formas de atuacdo diferentes daquelas que
tradicionalmente acorrem em sala de aula. (SA, 2002a; HARLEN, 2004). Os alunos devem ser
envolvidos num processo genuino de construcdo de significados cientificos e desenvolvimento de
recursos cognitivos, que se edificam na relacdo direta com os objetos concretos, com os seus
pares e com o professor; manipulando esses objetos, refletindo sobre as observacdes e as acoes
que com eles realizam (SA e VARELA, 2007); verbalizando as suas ideias e estratégias, discutindo-
as e argumentando as diversas opinides emergentes na turma (DOMINGUEZ e STIPCICH, 2009). A
construcdo desses saberes exige ao professor que estimule e potencie a participagdo ativa dos
alunos, valorizando genuinamente as suas ideias, promovendo a discussao e a argumentagcao em
torno dessas ideias, num ambiente de colaboracdo (NAYLOR, et al., 2007). O professor deve ser
capaz de formular questdes que estimulem e desafiem o pensamento e a agcdo dos alunos,
promovendo o confronto das suas préprias ideias entre si e com a evidéncia (HARLEN e QUALTER,
2005).

O professor desempenha um papel fundamental na estimulacdo e mediacdo das

interacGes dos alunos, fornecendo a ajuda adequada para que estes possam autorregular a sua
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atividade cognitiva e escalar niveis de aprendizagem progressivamente mais elevados (CHIN,
2006; VARELA, 2012b; MOLENAAR, et al., 2011). Esta mediacdo feita pelo professor, para além de
assumir o carater de ajuda a atividade construtiva dos alunos, garante também “que as relagbes
gue eles estabelecem com o conteudo a aprender sejam realmente relevantes e nao arbitrarias;
isto é, que tenham ndo apenas um valor individual-particular, mas também sociocultural”
(MAURI, 2001, p. 89). Assim, todo o trabalho que os alunos vao realizando, na sala de aula, sé
acontece se houver uma atuacdo planificada e sistematica, por parte do professor, de forma a
orientar os alunos, atender as suas necessidades e as intengGes educativas que constam no

curriculo (ONRUBIA, 2001).

Segundo Harlen (2007), para que as criangas possam construir e desenvolver melhores
ideias, acerca dos fendmenos fisico-naturais, o professor deve ajuda-las: a) a tornarem-se
conscientes das suas préprias ideias e das ideias dos outros para poderem compara-las e testa-las;
b) a aplicarem tais ideias a determinadas situacbes ou problemas e a comprovarem a sua
utilidade; c) a refletir criticamente sobre como as suas ideias devem ser utilizadas e comprovadas
e a procurarem formas mais eficazes de realizar essas tarefas. A autora propde um conjunto
especifico de a¢des a realizar pelo professor, numa abordagem experimental e investigativa das
ciéncias com criangas: fornecer materiais e fontes de informacao diversificadas; mostrar como se
usam determinados instrumentos ou materiais de que necessitem na sua pesquisa; colocar
guestbes abertas e centradas na crianca para compreender as suas ideias atuais e como elas
explicam os resultados encontrados: estimuld-las a sugerirem formas de testar as suas previsoes,
através da investigacdo ou da obtencdo de evidéncias a partir de outras fontes; ajuda-las a
planear as investigagbes para que as suas previsdes possam ser corretamente testadas; ouvir e
valorizar as suas ideias; colocar questBes que estimulem as criangas a explicar as observagoes
realizadas e as evidéncias obtidas; proporcionar oportunidades para que possam aprender de
forma colaborativa; recolher informacGes sobre as aprendizagens que realizam, através da
observacdo, do questionamento e da interacdo (HARLEN, 2004). Sa (2002a) sugere, também, o
seguinte conjunto de agbes, que o professor deverd desempenhar numa abordagem de ensino
experimental das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade: valorizar as ideias dos alunos;
formular questGes; conceder tempo; incentivar; procurar descodificar o significado das palavras
dos alunos; estimular a discussdo e a cooperagao; dinamizar a discussdao de grande grupo;
promover sinteses apds um processo de maturacdo cognitiva; promover a discussdo horizontal;
orientar os alunos através de questdes, focalizando a atengdo em materiais, no sentido de os
induzir a planear e a executar procedimentos praticos/experimentais; estimular os alunos a
apresentar as suas explica¢des, incitando-os a reflexdo de grupo; focalizar a aten¢do da turma em
boas ideias e fomentar a discussdo das mesmas no sentido de as melhorar; ajudar e incentivar os

alunos a realizar registos e relatérios, formulando questdes para reflexao.
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Por seu lado, o aluno deve: envolver-se na exploracdo de materiais, objetos e fenémenos
cientificos; trabalhar em grupo com os seus colegas; colocar questGes e reconhecer que as
respostas, para essas questdes, podem ser testadas ou investigadas; propor possiveis explicagGes
para as observacOes realizadas; planear e realizar investigacdes para testar ideias, fazendo
observagdes, medicdes ou usando outras formas de recolha de dados; registar os dados de forma
adequada; explicar os resultados e relaciona-los com as ideias que foram testadas; comunicar o
que realizaram, ouvir e partilhar ideias com os outros; refletir sobre o processo de investigacdo e

sobre as mudancas que ocorreram nas suas ideias iniciais (HARLEN, 2004).

Sa e Varela (2004, 2007), sob a designacao de “Ensino Experimental Reflexivo das Ciéncias”,
tém vindo a defender e a propor uma abordagem pratica e experimental das ciéncias nos
primeiros anos de escolaridade, orientada para a promogdo de uma clara intencionalidade dos
alunos, em termos de uma continuada atividade reflexiva sobre as suas ideias e a¢des. Segundo
os autores, o ensino experimental das ciéncias pode ser entendido como um processo que
interpela a mente das criancas, fazendo emergir o pensamento reflexivo e regulando a utilizagdo
da linguagem em interagdes recorrentes sujeito-objetos e sujeito-sujeitos, agindo o professor
como mediador das intera¢des, imbuido de forte intencionalidade pedagdgica (SA, 2002a). Numa
atmosfera de liberdade de comunicacdo e cooperagdo, propicia ao envolvimento afetivo e a
expressao da criatividade, os alunos sdo estimulados a: a) explicitar as suas ideias e modos de
pensar sobre questdes, problemas e fendbmenos; b) argumentar e contra-argumentar entre si e
com o adulto, quanto ao fundamento das suas ideias, em contexto de pequeno e grande grupo; c)
submeter as suas teorias pessoais a prova da evidéncia experimental; d) recorrer ao registo
escrito ou icdnico das observacGes e dados da evidéncia e das aprendizagens realizadas; e) avaliar
criticamente o grau de conformidade das suas teorias, expectativas e previsbes com as
evidéncias; f) negociar as diferentes perspectivas pessoais emergentes no grupo, tendo em vista a
construcdo de significados progressivamente mais enriquecidos e socialmente partilhados (SA e
VARELA, 2004, 2007).

Objetivos

Este artigo resulta de um projeto de intervencdo pedagdgica de ciéncias, realizado no
ambito da Unidade Curricular de “Pratica de Ensino Supervisionada”, do 22 ano do ciclo de
estudos conducente ao grau de Mestre em Educacdo Pré-escolar e 12 Ciclo do Ensino Basico. O
projeto, supervisionado pelo primeiro autor deste artigo e implementado em sala de aula pelo
segundo, teve como objetivos: a) promover, na abordagem de temas da area curricular de
“Estudo do Meio” do 12 ano de escolaridade, uma pratica de ensino experimental das ciéncias,
baseada no papel ativo e construtivo do aluno, em contexto de interag¢ao social com os seus pares

e com o professor; b) descrever e analisar o processo de construcdo de significados cientificos,
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promovido em sala de aula; c) caracterizar o papel do professor e do aluno no processo de

construcdo de significados cientificos, no contexto dessa pratica de ensino.

Metodologia

A intervencdo pedagdgica de ciéncias foi desenvolvida numa turma do 12 ano de
escolaridade de uma escola do 1 2 Ciclo do Ensino Basico, situada na periferia de cidade de Braga
— Portugal. A turma era constituida por 17 alunos, 6 do sexo masculino e 11 do sexo feminino,

com idades compreendidas entre os 5 e 0s 6 anos.

O projeto adotou uma abordagem de investigacdo-acao (LATORRE, 2004), aplicada ao
estudo dos processos de ensino e aprendizagem em contexto de sala de aula (PEREZ GOMEZ,
2005). Cada ciclo interativo de investigacdo-a¢do correspondeu a uma aula que abordou temas de
ciéncias da drea curricular de “Estudo do Meio” do 12 ano de escolaridade. Foram lecionadas 5
aulas distribuidas ao longo de dois meses, num total de 10 horas de interveng¢do, conforme a

tabela seguinte:

Tabela 1 — Tema abordado e duragdo das aulas.

Tema da aula Duracao da aula
Forma da Terra. O dia e a noite. 2 Horas
Movimento de rotagdo da Terra: alternancia dia e noite. 2.30 Horas
Materiais solidos soluveis e insollveis em agua. 2.30 Horas
Objetos que flutuam e objetos que se afundam 2 Horas
Avaliagdo das aprendizagens 1 Horas

Total 10 Horas

Na sequéncia da observacdo participante em sala de aula, tendo por base as notas
escritas e as gravagOes audio efetuadas das aulas, foram elaborados 4 didrios de aula. Estes,
constituiram o principal método de registo de dados e, simultaneamente, uma estratégia de
reflexdo e modelacio do processo de ensino-aprendizagem (SA, 2002b; ZABALZA, 2004). E com
base na analise de um desses diarios, sobre “a flutuagdo e afundamento dos objetos em agua”,
que se descreve e analisa, neste artigo, o processo de construcdao ocorrido em sala de aula.
Através de uma andlise mais fina do conteido de todos os didrios de aula elaborados,
apresentam-se também as categorias identificadas relativas aos papéis desempenhados pelo

professor e pelos alunos na pratica de ensino experimental das ciéncias promovida na turma.
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Analise dos resultados
Analise do diario de aula sobre a “flutuacao e afundamento de objetos em agua”

Em pequenos grupos colaborativos, os alunos investigam a flutuacdo e afundamento de

objetos em agua. A aula inicia com as seguintes questdes:
A. O que quer dizer flutuar? E afundar?

A.. As ideias iniciais dos alunos sobre os significados das palavras flutuar e afundar. Excerto do

diario de aula:

As criangas rapidamente respondem, de acordo com as suas vivéncias e
experiéncias pessoais: “flutuar quer dizer que as coisas ficam em cima, a
boiar...” (Pedro); “quando as coisas ficam a boiar na dgua, estdo a flutuar”
(Rafael); “quando estou a boiar na dgua da piscina também fico a flutuar”;
“flutuar é ficar em cima” (Beatriz). “E o que quer dizer afundar?” — Pergunto.
Vdrias criangas respondem em simultdneo e referem: “é estar no fundo”; “é
como uma pedra que vai ao fundo” (Pedro); “se bater numa pedra, o barco
racha e depois vai pré fundo” (Tiago); “mas tem que ser uma coisa pesada” —

Acrescenta a Ana Rita.

Os alunos recorrem as suas experiéncias do quotidiano para significar que um objeto estd

a flutuar quando ele “fica” ou “estd em cima da dgua, a boiar”, e afundar quando “vai ao fundo”.

A,. Representam as suas ideias através do desenho. Exemplos:

Figura 1 — Um objeto a afundar e outro a flutuar.

B. O que acontecera a esta rolha de cortica se a colocarem na agua? E a este
parafuso?

Bi. Previsbes acerca do comportamento de uma rolha e de um parafuso em dgua. Excerto do

diario de aula:

Incentivo agora os grupos a pensar sobre o que acontecerd a uma rolha de
cortiga e a um parafuso se os colocarem na dgua. Os grupos concordam com a
ideia de que a rolha vai ficar em cima da dgua, a flutuar, e o parafuso vai ficar

no fundo, justificando que “é mais pesado”.

Os alunos sdo unanimes em prever que a rolha de cortica flutua e o parafuso afunda.
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C. O que deverao fazer para verem se as vossas previsoes estao corretas?

Os alunos sugerem verificar experimentalmente: “temos que experimentar” (Ana Rita);

“vamos fazer a experiéncia” (Marta).
C,. Os grupos testam as suas previsoes.

As evidéncias produzidas pelos grupos sdao concordantes com as previsées elaboradas — a

rolha flutua e o parafuso afunda.
D. Sao introduzidos novos objetos.
D.. Os alunos classificam os novos objetos com base em previsées. Excerto do diario de aula:

Fornego aos grupos mais 4 objetos: uma afia, um pedago de madeira, um ldpis
e uma chave. “O que ird acontecer agora se colocarem estes objetos na dgua?”
— Pergunto. Incentivo os alunos a formarem dois conjuntos, o dos objetos que
flutuam e o dos objetos que afundam. Rapidamente as criangas,
entusiasmadas, comecam a dialogar no interior dos grupos e a formar os
conjuntos com base nas suas previsées: Grupo 1 — “afunda o parafuso e a
madeira. Flutua a rolha, a chave e o ldpis”. O Pedro ndo concorda com os
colegas, pois para ele o ldpis nGo flutua. Grupo 2 — “flutua a rolha e o ldpis e
afunda a chave, a madeira, o parafuso e a afia”. Grupo 3 — “flutua o Idpis e a
rolha. A dfia, o parafuso, a chave e a madeira véo ao fundo”. Grupo 4 — “flutua

a rolha e o ldpis; afunda a madeira, a afia, a chave e o parafuso”.

Os grupos formam dois conjuntos de objetos de acordo com as suas previsdes e segundo
o critério afunda/flutua. Trés grupos apresentam previsdes concordantes, quanto ao
comportamento dos objetos na agua, enquanto outro diverge dos anteriores ao incluir a chave no
conjunto de objetos que irdo flutuar. Verifica-se ainda que as previsdes de todos os grupos

contemplam o pedaco de madeira como um objeto que afunda.

D,. O que deverdo fazer para saberem qual dos grupos tem razdo?

”, u

Os grupos sugerem testar as suas previsoes: “Temos que por na bacia”; “experimentar”.
Ds. Os grupos testam as suas previsées. Excerto do didrio de aula:

Os grupos introduzem um objeto de cada vez numa bacia com dgua e
observam o que acontece: “A madeira ndo afundou, estd a flutuar” (Marta);
“os outros acertamos todos” (Bianca); “o Pedro errou no ldpis, porque ele disse

que ia ao fundo mas ele flutua” (Tiago).

Os alunos confrontam as previsdes com a evidéncia experimental. Os comentarios dos
alunos focalizam-se no comportamento dos objetos que contrariam as suas previsdes, sendo com

surpresa que verificam que o pedac¢o de madeira ndo afunda, como eles previam.
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D,. Os alunos elaboram dois conjuntos de objetos e realizam contagens.

Com base na evidéncia experimental, os alunos formam dois conjuntos de objetos, os que
flutuaram e os que afundaram. Efetuam depois contagens dos elementos contidos em cada

conjunto e estabelecem relagdes de grandeza entre os dois conjuntos.

E.Por que razao alguns objetos flutuaram e outros afundaram?
Excerto do didrio de aula:

“Porque os que vdo ao fundo sdo os mais pesados e os que flutuam sdo os mais
leves” (Carlos). “As coisas levezinhas ndo vdo pro fundo” (Marta). “Os mais
“pesadinhos” vdo ao fundo e os mais levezinhos flutuam” (Pedro). “Os pesadas
vdo ao fundo e os leves ficam em cima” (Mariana). “Se os objetos pesados vdo
ao fundo e os leves flutuam, serd um navio, que flutua, leve e um grdo de areia,
que afunda, pesado? — Pergunto. As criangas ficam perplexas, sem avancarem
qualquer explicacdo. “Serd por ser leve que o navio flutua?” — Insisto. As
criangas estdo pensativas e algumas comecam a admitir a possibilidade de os
objetos pesados flutuarem: “o barco grande é pesado e flutua” (Beatriz).
“Também hd coisas grandes que flutuam, sé que sdo muito pesados” (Carlos).
“Um navio grande é pesado e ndo vai ao fundo” (Mariana). Outros
argumentam que os barcos as vezes também vdo ao fundo, quando tém
avarias ou “buracos”. “Mas, vocés estavam a dizer que as coisas pesadas iam
ao fundo?” — Pergunto. “A dgua ndo tem tanta forca como as coisas pesadas e
depois véo ao fundo” (Ana Rita). “Eu ja vi uma drvore grande e tdbuas em cima

da dgua” — refere o Renato.

As respostas comegam por contemplam o “peso” como Unico fator explicativo dos
fendbmenos de flutuagdo e afundamento dos corpos em dagua. Trata-se de uma generalizagdo
baseada nas suas experiéncias do quotidiano. A questdo introduzida, sobre o caso do navio e do
grdo de areia, eleva o nivel de reflexdo na turma. Todavia, ndo se esperava com ela que os alunos,
face a complexidade dos fendmenos em causa e a sua maturidade intelectual, resolvessem o
paradoxo que a questdo suscita. Pretendeu-se apenas inquietar as suas mentes e provocar a
tensdo cognitiva geradora de ideias mais concordantes com o conhecimento que eles tém de que
um navio flutua e é muito mais pesado do que um grdo de areia. A reflexdo promovida na turma
provoca a abertura do pensamento dos alunos a novas possibilidades, comecando alguns a
sustentar a existéncia de objetos “grandes e pesados que flutuam”. Ha ainda quem relacione o
fator peso dos objetos com a forca da agua para justificar que os objetos afundam, porque o seu
peso é superior a forca da dgua — impulsdo: “A dgua ndo tem tanta forca como as coisas pesadas

e depois vdo ao fundo”.
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F.A forca que a agua exerce nos objetos que nela sao introduzidos
Fi. A dgua “empurra” os objetos para cima. Excerto do didrio de aula:

Focalizo a ateng¢Go dos alunos na rolha de cortica a flutuar e pergunto:
“quando um objeto estd a flutuar, quem é que o estd a segurar?” As criangas
referem que “é a dgua”. Solicito a um elemento de cada grupo que pressione a
rolha, na vertical, e pergunto: “O que estd a acontecer?” “A dgua faz a rolha vir
sempre para cima, quando a largo” (Bruno). “Se carregar na rolha, ela vai ao
fundo e depois vem para cima. A dgua faz a rolha ndo ir para baixo” (Carolina).
“Entdio, quem é que a empurra para cima?” — Pergunto. “E a dgua” (vdrios). “A
dgua “empurra” a rolha, ndo a deixa ficar no fundo” (Rita). “A dgua faz for¢a

para a rolha vir para cima” (Marta).

Os alunos ndo manifestam duvidas em afirmar que é a 4dgua que “segura” a rolha de
cortica a flutuar. Quando tentam colocar a rolha no fundo da 4gua, sentem a for¢a da 4gua
(impulsdo) e visualizam o seu efeito sobre a rolha — a subida da rolha. Compreendem, entdo, que

a rolha, um objeto flutuante, é “empurrada”, de baixo para cima, pela acdo da agua.
F,. Serd que a dgua so faz forca nos objetos que flutuam? Excerto do diario de aula:

“Ndo, porque nesses a dgua tem mais forca e puxa-os para cima” — responde
prontamente a Marta. “Os que vdo ao fundo tém mais forca que a dgua”
(Bruno). Outros pronunciam-se no mesmo sentido, existindo nesta altura na
turma uma opinido favordvel ao facto de a dgua exercer forca, de baixo para

cima, nos objetos nela introduzidos.

A ideia de que a acdo da agua se exerce sobre todo e qualquer objeto nela introduzida
comegca por ser referida por alguns alunos, pronunciando-se depois outros no mesmo sentido.
Trata-se de uma generalizagdo que estd ao alcance de alunos de 5/6 anos de idade, recorrendo

estes a explicagGes como a seguinte: “os que vdo ao fundo tém mais forca que a dgua”.
G. Registo das aprendizagens realizadas

A aula termina com o registo das aprendizagens efetuadas. Os alunos registam
individualmente na sua ficha de registos os materiais que flutuam e os que afundam. Excerto do

tipo de registo:
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OBJECTOS

Rolha

Chave

Madeira

Figura 2 — Exemplo do tipo de registo efetuado pelos alunos.

Analise interpretativa especifica do conjunto dos diarios de aula

Procedeu-se a uma andlise mais fina do conteldo de todos os diarios de aula, tendo agora
em vista identificar categorias relativas as a¢Oes realizadas pelo professor e pelo aluno durante o

processo de ensino-aprendizagem promovido em sala de aula.

A. O Papel do professor no processo de ensino experimental das ciéncias.

A,. ldentificar as ideias iniciais dos alunos. Exemplos:
- “O que quer dizer a palavra flutuar?” (Diario de aulal).

- “Como acham que serd a forma da Terra?” (Diario de aula 3).

A,. Incentivar os alunos a elaborar previsdes. Exemplos:
“O que acontecerd a esta rolha de cortica se a colocarem na dgua?” (Diario de aula 1).
“O que ird acontecer se colocarem um pouco de agucar num copo com dgua e

agitarem?” (Diario de aula 2).

A;. Proporcionar aos alunos a oportunidade de testar as suas previsées. Exemplo:
- “O que deverdo fazer para verem se as vossas ideias estdo corretas?” “Temos que

experimentar; vamos fazer a experiéncia” (Didrio de aula 1).

A,. Fornecer os recursos materiais a serem utilizados pelos alunos. Exemplo:
“Distribuo pelos grupos novos materiais: sal, um fragmento de rocha e um pouco de
arroz. Apos a livre exploracdo dos materiais, os grupos sdo solicitados a formar dois

conjuntos: os materiais solUveis e os insolUveis” (Diario de aula 2).

As. Promover a colaboragao e estimular a interacao entre os alunos no interior dos grupos.
Exemplo:
- Incentivo os elementos dos grupos a interagirem entre si, no sentido de refletirem e

construirem uma explicacdo para o facto de o agucar ter “desaparecido”, quando o
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colocaram num copo com agua. (...) Face a inexisténcia de explicagGes, por parte de
alguns grupos, estimulo-os a refletir sobre a seguinte questdo: “quando de manhd
colocam agucar no leite, como é que ele fica?” “O leite fica doce”; “o agucar continua
Id, porque faz ficar doce” (Rita); “fica docinho” (Matilde). “Entdo nesse caso, o agtcar
terd saido do copo?” — Pergunto. “Ndo, porque o leite ficou docinho” (Matilde). “Entdo
o0 que terd acontecido ao agucar, quando o colocam no copo com dgua?”’ — Pergunto.
“Ficou ld e fez a dgua doce” (Tiago); “o agucar estd Id, mas ndo se vé, porque estd

muito pequenino (Marta)” (Diario de aula 2).

A¢. Colocar questdes que estimulem o pensamento dos alunos. Exemplos:
“Serd que a dgua so faz forgca nos objetos que flutuam?” (Diario de aula 1).
“Se os objetos pesados vdo ao fundo e os leves flutuam, serd um navio, que flutua,

leve e um grdo de areia, que afunda, pesado? (Diario de aula 3).

A,. Promover a comunicagao a turma do trabalho desenvolvido pelos grupos. Exemplo:
- “Todos os grupos vdo pensar e depois comunicar a turma o que acham que
aconteceria se a Terra deixasse de girar e ficasse sempre parada” — Solicito. “ Nuns
, . e W A /”,
paises era sempre dia e noutros era sempre noite” (Inés); “onde desse o sol era
sempre dia e as pessoas estavam sempre acordadas. Onde houvesse noite estavam
sempre a dormir” (Pedro); “onde estd noite as pessoas néo podiam ir a escola”
(Marta). “Ndo podiam sair de casa, porque estava sempre frio e noite” (Inés); “... e as

plantas iam morrer” (Marta).

Ag. Avaliar as aprendizagens realizadas pelos alunos. Exemplo:

1. ATerra esta parada em frente ao Sol. [:I 7. O agucar n&o é soluvel na agua. IE

2. E dia na parte da Terra que esta virada para o Sol. D 8. O arroz € insoluvel na agua.

3. ATerra nunca para de rodar. (:I 9. A agua fica doce porque o aglcar se dissolveu.

4. Quando a Terra roda vai ficando dia nuns sitios e noite noutros. 10.A rolha de cortica flutua.

5. Quando é dia em Portugal noutros paises & noite. 11. A madeira, a chave e a aguga afundam.

6. O sal dissolve-se na agua. 12. Os objetos que flutuam tém menos forga que a agua. |:|

Figura 3 — Exemplo de itens incluidos na ficha de avaliagcdo das

aprendizagens dos alunos.

B. O Papel do aluno

Da andlise dos diarios de aula foi também possivel identificar as seguintes categorias,

relativas ao papel do aluno:

B;. Comunicar ideias e modos de pensar. Exemplos:
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- “Flutuar quer dizer que as coisas ficam em cima, a boiar...” (Pedro); “quando as

coisas ficam a boiar na agua, estdo a flutuar” (Rafael); ... (Didrio de aula 1).

B2. Trabalhar em grupo, partilhando ideias e construindo o conhecimento em
conjunto com os seus pares. Exemplo:

- Rapidamente as criangas, entusiasmadas, come¢cam a dialogar no interior dos
grupos e a formar os conjuntos com base nas suas previsdes: Grupo 1 — “afunda o
parafuso e a madeira. Flutua a rolha, a chave e o l4pis”. O Pedro ndo concorda
com os colegas, pois para ele o lapis nao flutua. (...) Grupo 4 — “flutua a rolha e o

lapis; afunda a madeira, a afia, a chave e o parafuso” (Diario de aula 1).

B3. Elaborar e testar previsGes. Exemplos:

- “Se colocarmos um pouco de aglicar num copo também com agua e agitarmos, o
gue ira acontecer ao acgucar?” — Pergunto. Os varios grupos pensam durante
alguns instantes e depois exprimem as suas ideias: “vai ficar em pdé e depois vai
desaparecer” (Bianca); “o aglcar vai desaparecer” (Rafael) ... (Diario de aula 2).

- Os grupos introduzem um objeto de cada vez numa bacia com 4gua e observam o
gue acontece: “A madeira ndo afundou, estd a flutuar” (Marta); “os outros
acertamos todos” (Bianca); “o Pedro errou no lapis, porque ele disse que ia ao

fundo mas ele flutua” (Tiago) (Diario de aula 1).

B4. Propor explicagdes para as observagdes e evidéncias obtidas. Exemplo:

- Solicito a um elemento de cada grupo que pressione a rolha, na vertical, e
pergunto: “O que esta a acontecer?” “A agua faz a rolha vir sempre para cima,
guando a largo” (Bruno). “Se carregar na rolha, ela vai ao fundo e depois vem para
cima. A agua faz a rolha ndo ir para baixo” (Carolina). “Entdo, quem é que a
empurra para cima?” — Pergunto. “E a dgua” (varios). “A dgua “empurra” a rolha,
ndo a deixa ficar no fundo” (Rita). “A agua faz forca para a rolha vir para cima”

(Marta). (Diario de aula 1).

B5. Comunicar a turma as observacdes e teorias explicativas que emergem no interior
do grupo. Exemplo:
- “Que significa, entdo um material solivel? E insolavel?” Grupo 1: “soltvel ndo se

|II

vé e insollvel vé-se”; “o agucar é soluvel e a areia é insoltvel”; Grupo 2: “insoluavel
€ uma coisa que nunca se dissolve e sollivel é uma coisa que se dissolve, mas fica
na agua em bocadinhos muito pequeninos e ndo se vé”; Grupo 3: “sollvel é o
aclcar, porque deixamos de o ver, mas a agua estad doce. Insoltvel é a areia,

porque continuamos a ver no copo, no fundo” (Diario de aula 2).

B6. Registar as aprendizagens realizadas (ver exemplos ilustrativos na figura 2 e 3).
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C. Consideracgoes finais

A andlise do didrio de aula, sobre a “flutuacdo e afundamento de objetos em agua”, revela
que criancas de 5/6 anos de idade sdo capazes de assumir um papel ativo e reflexivo nas
atividades de aprendizagem, quando abordadas num contexto colaborativo de estimulagdo e
liberdade de expressdo do seu pensamento (VARELA, 2012a). No caso analisado, os alunos: a)
comegcam por comunicar e representar, através do desenho, os significados pessoais que
atribuem as palavras “flutuar” e “afundar”; c) elaboram depois previsGes quanto a flutuabilidade
de diferentes objetos em agua, com base nesses significados construidos nas suas experiéncias
pessoais; d) testam as previsGes elaboradas; e) efetuam as correspondentes observacoes e
classificam os objetos, de acordo com o critério flutua/afunda; f) tomam consciéncia da
inconsisténcia das suas prodprias ideias, quando confrontadas com situagdes que lhes sdo
familiares e que contrariam a ideia do “peso”, como Unico fator explicativo dos fendbmenos de
flutuacdo e afundamento dos objetos em agua; g) inferem, através das observagbes realizadas,
gue a agua exerce uma forca, de baixo para cima, nos objetos — “a dgua empurra para cima” — e
gue essa forca é menor do que o peso dos objetos, quando eles se afundam — “os que vdo ao
fundo tém mais forca que a dgua”; g) procedem ao registo individual das aprendizagens

realizadas.

Em todo este processo de aprendizagem, os significados que os alunos vao construindo, por
via da interagao fisica com os materiais e os objetos, sdo sujeitos a discussdo e reflexao conjunta,
em contexto de interagdo social (ALENAMY, 2000; IBANEZ e ALEMANY, 2005). E na interagdo com
os outros que as diferentes interpretagdes da experiéncia fisica sdo confrontadas, negociadas e
reconstruidas (CANDELA, 1999), tendo em vista a constru¢do de significados socialmente
enriquecidos e partilhados por um nimero crescente de alunos. O professor, através de um
“questionamento reflexivo”, estimulador do pensamento e da ac3o dos alunos (SA, 2002a), vai
sustentando e orientando a atividade cognitiva individual e coletiva dos alunos, ajudando-os a
escalar progressivamente elevados niveis de aprendizagem. Tudo isto implica, conforme
sustentam Sa (2002a) e Harlen (2004, 2007), um grande envolvimento pessoal e intelectual do
aluno e é indissociavel de uma intervencdo intencionalmente orientada por parte do professor,
com vista a promover, simultaneamente, nos alunos a construcao de ideias mais concordantes

com a realidade e o desenvolvimento de competéncias cientificas.

Uma abordagem de ensino das ciéncias, baseada na experimentagdo, reflexao,
comunicac¢do e colaboracdo, exige, pois, ao professor e ao aluno renovados papéis em sala de

aula (SA, 2002a; HARLEN, 2004). Neste sentido, foi possivel identificar, neste estudo, um conjunto
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especifico de acgles relativas ao papel que os alunos e o professor desempenharam nessa
perspectiva de abordagem das ciéncias. Assim, os alunos devem ter oportunidade de:

a) Comunicar e partilhar com os colegas e com o professor as suas ideias e modos de
pensar, em relacdo as questdes, fenOmenos e situacdes problemdticas com as quais sdo
confrontados. Segundo Sanmarti (2002) e Harlen (2007), a comunicacdo de ideias clarifica e
melhora as préprias ideias e, consequentemente, a qualidade do pensamento; favorece a sua
estruturacdo e ajuda o aluno a tomar consciéncia das incoeréncias das suas proprias ideias. Por
outro lado, permite ao professor identificar as ideias iniciais dos alunos, para a partir delas

promover o correspondente processo de ensino e aprendizagem (DRIVER, et al., 1999).

b) Trabalhar em grupo, partilhando, discutindo e confrontando ideias, experiéncias e
estratégias com os outros, para que as aprendizagens sejam construidas coletivamente. Os
contextos colaborativos de aprendizagem facilitam o aparecimento e o intercambio de diferentes
ideias e interpretacOes explicativas das diversas situacdes de aprendizagem. A discussdo que se
gera no interior dos grupos, sob a influéncia conjunta dos seus pares e da acdo do professor,
possibilita aos alunos a tomada de consciéncia das suas proéprias ideias e das ideias dos outros
(VARELA, 2012a), assim como estimula a defesa de pontos de vista e a necessidade de os rever
e/ou modificar (DOMINGUEZ e STIPCICH, 2009). Desse modo, os alunos ndo sé partilham e
avaliam criticamente as diversas explicacdes e justificacdes surgidas no interior dos grupos ou na
turma, mas também aprendem, pela a¢do dos outros, a estruturar e a autorregular o seu

pensamento (LARKIN, 2006).

c) Elaborar e testar previsGes do resultado esperado, para que possam confrontar as
suas ideias e teorias pessoais com as evidéncias (HARLEN e QUALTER, 2005). Segundo Sa (2002a),
a elaboracdo fundamentada de previsGes possibilita aos alunos tratar as suas teorias explicativas
e a evidéncia como entidades distintas. Isto reforca ndo sé o processo de contraste entre a
evidéncia e a teoria, mas também ajuda a que a evidéncia tenha um maior impacto na estrutura
mental da crianca, favorecendo a revisdo de ideias e teorias, nos casos em que a evidéncia as

contraria.

d) Refletir e propor explicacdes fundamentadas nas observacdes e nos dados da
evidéncia, de modo a avaliarem criticamente o grau de conformidade das suas ideias e
expectativas com as evidéncias obtidas, tendo em vista uma progressiva coordenagdo e
harmonizagdo das novas teorias com o mundo fisico-natural (KUHN, et al., 1988). Todavia,
harmonizar as teorias com a evidéncia “ndo significa que toda a aprendizagem cientifica realizada

pelos alunos exija ou seja suscetivel de uma prova empirica atual; a reflexdo mobilizadora de
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ideias e conhecimentos ja adquiridos é, em si mesma, fonte de conhecimento” (SA e VARELA,
2004, p. 83). Trata-se, segundo os autores, de confirmar, refutar e/ou reformular ideias
emergentes numa situacdo de aprendizagem, evocando experiéncias anteriores para que o aluno
possa estabelecer o contraste de tais ideias com evidéncias do passado com que esta

familiarizado.

e) Comunicar a turma as observacdes, as teorias explicativas e as estratégias que
emergem no interior dos grupos, para que estas sejam submetidas ao confronto critico dos outros
grupos ou da comunidade turma (SA e VARELA, 2007). O contexto de grande grupo deve alicercar-
se numa dinamica inter-grupos, dentro dos quais foram amadurecidas as condi¢cdes para uma
discussdo e reflexdo mais alargada de diferentes pontos de vista. Os momentos de discussdo e
argumentacdo em grande grupo constituem oportunidades para que todos os alunos beneficiem
do trabalho desenvolvido por cada grupo, em particular. A responsabilidade de cada grupo
apresentar o seu trabalho a turma promove o amadurecimento do trabalho dentro do grupo (S3,

2002a).

f) Registar as aprendizagens realizadas. Os registos escritos ou iconograficos devem
ser parte integrante do processo de exploracdo das atividades experimentais de ciéncias. Eles vao
transformando as aprendizagens socialmente construidas em discurso individual interiorizado
(VYGOTSKY, 1987). A escrita contribui para desenvolver a capacidade de pensar, na medida em
que exige uma maior consciéncia das operagées mentais que se executam (VYGOTSKY, 1987).
Escrever implica pensar sobre o que é objeto da escrita, organizar as ideias, estabelecer relagdes
entre elas, selecionar as melhores palavras e articuld-las adequadamente. Criar nos alunos o
habito regular de uma escrita, pessoalmente construida, a propdsito das atividades
experimentais, é dar continuidade ao processo reflexivo e é promover no aluno o mais elevado
grau de aprendizagem que esta ao seu alcance, em cada tépico em estudo (SA e VARELA, 2007).
Por outro lado, os registos dos alunos permitem, ao professor, obter indicacGes sobre o nivel de
aprendizagem que vado alcancando individualmente, as suas dificuldades ou incompreensdes e

prestar ajudas individualizadas em fun¢do das necessidades especificas de cada aluno.

Todo este conjunto de agbes assumido pelos alunos é interdependente da atuagdo do
professor, o qual deve, por sua vez: a) identificar as ideias iniciais dos alunos; b) incentivar os
alunos a elaborar previsoes; c) proporcionar aos alunos a oportunidade de testar as suas ideias e
previsGes; d) fornecer os recursos materiais a serem utilizados pelos alunos; e) promover a

colaboragdo e estimular a interagdo entre os alunos no interior dos grupos; f) colocar questdes
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que estimulem do pensamento dos alunos; g) promover a comunicagdo a turma do trabalho

desenvolvido pelos grupos; h) avaliar as aprendizagens realizadas pelos alunos.

Estas acOes identificadas através da analise dos didrios de aula, ndo esgotam o papel do
professor e dos alunos no processo de ensino experimental das ciéncias. Tratam-se apenas de
acodes presentes na analise de 4 aulas. Outras aulas, que abordem outros temas curriculares de
ciéncias, implicardo certamente a mobilizacdo e utilizacdo de outras acdes, estratégias, recursos
materiais e cognitivos. Porém, os resultados apresentados neste artigo constituem importantes
elementos, devidamente ilustrados, de apoio a acdo educativa do professor, com vista a

promocdo de uma pratica renovada no ensino das ciéncias nos primeiros niveis de escolaridade.
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