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RESUMO

No presente trabalho procuramos investigar como os alunos co-
megam a construir o conhecimento fisico, em sala de aula, no
contexto do ensino de ciéncias das quatro primeiras séries do
12 grau. Para isso, planejamos e testamos uma atividade para
a 22 série. A flutuagéo é o conceito fisico principal envolvido na
atividade. O problema que propusemos aos estudantes foi con-
seguir que um submarino afundasse e flutuasse. O objetivo do
experimento é fazer com que os alunos se envolvam num tra-
balho de investigacéo, resolvam o problema por meio de sua
propria agéo e possam elaborar relagdes causais. A atividade
foi gravada em video. Pudemos observar que a agao dos alunos
durante a experimentagfo passa por varias etapas. No comecgo
eles agem para conhecer o “submarino”, em seguida agem para
obter com ele as reagdes que desejam. Seguem-se agbes no
sentido de ter consciéncia de como os efeitos foram realizados
e, por ultimo, explicam-se as causas.

ABSTRACT

KNOWLEDGE OF THE PHYSICAL IN THE FIRST THROUGH
FOURTH GRADES: THE SUBMARINE. In this paper, we have
sought investigate how students begin to construct knowledge
of the physical, in a classroom, within the context of teaching
science to fourth graders. To do so, we planned anc tested an
activity for the second grade. Floating is the main physical
concept involved in the activity. The problem we proposed to the
students was to make a submarine sink and then float. The
objective of the experiment is to lead the students to become
involved in investigative work, to solve the problem on their own,
and work out causal relations. By videotaping the activity, we
were able to observe the action of the students goes through
various stages of the experiment. In the beginning, they set out
to “know” the “submarine”, then they act in order to get from
the submarine the reactions they want. Then they act the grasp
of how the effects were reached and, lastly, the causes are
explained.
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O problema com o qual nés, professores, nos depa-
ramos hoje ao ensinarmos Fisica é compreender

como esse conhecimento é construido pelos estu-
dantes.

A literatura especifica sobre pesquisa em ensino
de Ciéncias tem detectado, nas mais diversas socie-
dades e nos diferentes campos da Fisica, uma grande
variedade de conceitos espontaneos, isto ¢, conceitos
construidos pelos estudantes a partir de uma relagao
causal diversa da causalidade fisica aceita atualmente
pela sociedade cientifica (Clough e Driver, 1986; Gil-
Perez e Carrascosa, 1985; Hashwen, 1986; Driver,
Guesnes e Tiberghien, 1985). Tomarmos conhecimen-
to da existéncia dos conceitos espontaneos nio seria
problema para o ensino de Fisica se estes conceitos
nao interferissem na aprendizagem realizada em sala
de aula. Porém, o que as pesquisas tém demonstrado
insistentemente é que n&o podemos considerar o alu-
no como uma tabula rasa, ignorando os conhecimen-
tos construidos anteriormente ao ensino sistematico.
Se nao levarmos em conta o conhecimento esponta-
neo que o aluno traz para a sala de aula, ao final de
um curso os alunos terdo duas explicagdes para um
mesmo fendmeno: uma, com base nos conhecimentos
recém-adquiridos na escola; e outra, fundada na cau-
salidade construida espontaneamente e muitas vezes
de forma pontual (Viennot, 1979; Villani, Pacca e Hos-
soume, 1985; Rowell, 1989).

As pesquisas tém demonstrado ainda a dificulda-
de de conseguirmos, em sala de aula, realizar a mu-
danga conceitual, isto &, fazer com que os alunos néo
figuem com as “duas Fisicas”, mas realmente troquem
0s conceitos espontaneos pelos conceitos fisicos, as
explicagbes causais espontaneas pelas explicagdes
causais coerentes segundo as teorias fisicas (Gil-Pe-
rez e Carrascosa, 1985; Driver e Oldham, 1986; Gil-
Perez e Carvalho, 1992). Se partirmos do principio de
que o aluno é o construtor de seu préprio conheci-
mento e que a construgdo do conhecimento é conti-
nua, isto &, todo conhecimeno é construido a partir
do que ja conhecemos, entdo algumas perguntas se
colocam: como a crianga comega a construir o conhe-
cimento fisico? como a construgdo do conhecimento
fisico esta relacionada com a causalidade? Estas sdo
perguntas tedricas cujas respostas dario suporte para
podermos fazer as perguntas-chave de um professor
de Fisica: Como o conhecimento fisico é construido,
em sala de aula, pelos alunos? Como néds, professo-
res de Fisica, podemos ajuda-los nessa construcao?

Estas sao questdes que o Grupo de Pesquisa em
Didatica de Ciéncias e Matematica da Faculdade de
Educagao da Universidade de S&o Paulo se propds
estudar e &s quais presentemente estd procurando
responder no contexto do ensino de Ciéncias para as
primeiras séries do primeiro grau.

Neste trabalho, utilizamos os principios de ensino
que Kamii e Devries (1986) extraem da teoria piage-
tiana quando esta descreve os niveis evolutivos de
agao que a crianga pode ter na sua relagdo com os
objetos do mundo fisico. O primeiro nivel de agao da
crianga é conhecer os objetos e ver como eles fun-
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cionam. Em seguida, a crianca pode obter dos
objetos alguns efeitos desejados. Seguem-se as
agtes no sentido de ter consciéncia de como os efei-
tos foram produzidos e, por ultimo, as explicagdes de
suas causas.

Kamii e Devries (1986) desenvolveram o seu tra-
balho criando atividades de conhecimento fisico para
criangas pré-escolares. As autoras mostraram que os
niveis de agao possiveis dessas criangas sobre os ob-
jetos do mundo fisico ndo alcangam as expllcagoes
das causas dos fenémenos envolvidos.

Paralelamente, o construtivismo nos ensina que
as novas rela¢des sdo construidas pela coordenagdo
daquelas que foram estabelecidas anteriormente e
que um novo conhecimento é sempre uma extensao
do conhecimento que ja se possui. Colocamo-nos en-
tdo a seguinte questdo: como devem ser conduzidas
as atividades de ciéncias nas quatro primeiras séries
do 12 grau a fim de que os alunos alcancem niveis
mais elevados de conhecimento fisico?

A nossa proposta é planejar atividades de conhe-
cimento fisico para essas primeiras séries que déem
oportunidade as criancas de alcangarem as explica-
¢des causais.

A pesquisa consiste em criar algumas atividades
que evidenciem como as criangas constroem o conhe-
cimento sobre determinados fenémenos, pois, como
propéem Driver e Oldham (1986), talvez a mais im-
portante implicacdo do modelo construtivista seja
“conceber o curriculo, ndo como um conjunto de co-
nhecimentos e habilidades, mas como um programa
de atividades através das quais tais conhecimentos e
habilidades possam ser constituidos e adquiridos”.

Iniciaremos cada atividade propondo um problema
que faga com que a crianga se debruce em busca
de uma solugao, pois propor um ensino construtivista,
mesmo para as primeiras series do 1° grau, supde
sempre pensar a aprendizagem como uma resolugao
de “situagbes problematicas” de interesse dos alunos
(Gil-Perez e Torregrosa, 1987; Weatley, 1991). Do
mesmo modo Bachelard (1938) mostra que todo co-
nhecimento é a resposta a uma questao, e o que pre-
tendemos com as nossas atividades é estudar como
as criangas iniciam a construgdo do conhecimento fi-
sico na escola.

A fim de que as atividades levem em conta as
idéias, visdo de mundo, destrezas e atitudes que os
alunos possuem (Gil-Perez e Carvalho, 1992), busca-
mos estudar as pesquisas sobre a psicogénese dos
conceitos que mostram como as criangas constroem
seu conhecimento causal sobre os fenémenos fisicos
(Piaget, 1934; Piaget e Garcia, 1971; Inhelder e Pia-
get, 1976). Sdo as nogdes rudimentares e esponta-
neas que as criangas ja trazem consigo que nos guia-
rdo na realizagao das etapas seguintes. Sabendo de
antemao como as criangas pensam a respeito desses
fendmenos, poderemos planejar atividades nas quais
elas tenham a possibilidade de se expressar, dando-
nos condi¢cdes de propor as perguntas pertinentes a
sua realidade (Coll, 1993).
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Levando em conta o carater social da construgado
do conhecimento (Gil-Perez et al., 1991; Perret-Cler-
mont, 1978; Riviere, 1990; Coll e Colomina, 1990), or-
ganizamos grupos cooperativos e facilitamos os inter-
cambios entre os mesmos. Para que as criangas pu-
dessem refletir sobre o que fizeram e falar livremente,
mostrando como tomaram consciéncia do fenédmenco
estudado e dando sua explicagao para ele (Kamii e
de Devries, 1986), promovemos discussoes em roda,
onde todos tinham oportunidade de se expressar e de
trocar idéias. Apds a discussdo, as criangas produzi-
ram pequenos textos e desenhos, baseados na ativi-
dade.

O PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE

Uma atividade deve conter um problema relativo ao
fenémeno escolhido, com o qual a crianga se envolva
e se interesse em resolver. Na solugéo desse proble-
ma, a crianga deve passar por algumas etapas, cuja
sequéncia reflita os principios de ensino que Kamii e
Devries (1986. p.63) estabeleceram com base na teo-
ria genética: 1) agir sobre os objetos para ver como
eles reagem; 2) agir sobre os objetos para realizar um
efeito desejado; 3) ter consciéncia de como se pro-
duziu o efeito desejado; 4) dar as explicagées das
causas.

O objetivo nao é ensinar um conceito ou dar ex-
plicagbes cientificas de forma acabada, mas oferecer
oportunidade para que as criangas se envolvam num
clima de experimentagdo, isto €, ajam sobre os obje-
tos que thes fornecemos, buscando estabelecer rela-

_gbes entre o que elas fazem e como os objetos rea-
gem a sua agdo. A crianga deve se sentir livre para
propor novas idéias e problemas, apesar de no inicio
da atividade ja existir um problema proposto.

Atividade de conhecimento fisico, deve fazer com
que as criancas coloquem objetos e acontecimentos
em relagdo, e possam buscar as causas dessa re-
lagao.

Naturalmente, o assunto ndao se esgota em uma
atividade, que é um meio, ndo um fim. Algumas ques-
tées e problemas levantados pelas criangas serdo res-
pondidos por elas mesmas ao longo dos dias, anos
e talvez nunca sejam respondidos por todas.

O importante é sabermos quais as hipoteses que
as criangas formulam acerca de um fenémeno para
que elas tenham a possibilidade efetiva de traduzir as
hipéteses em palavras, agdes, perguntas e respostas.
Nao pretendemos sistematizar conhecimentos nem
discutir as diferentes hipdteses com o fim de chegar
a uma hipdtese Unica, a um consenso. Acreditamos
que as atividades de conhecimento fisico nas séries
iniciais sejam momentos que abram as possibilidades
de estabelecer relagbes e explicagbes e nao implicam
o estabelecimento de relagbes e explicagdes neces-
sarias e unicas.

74

O TESTE DE ATIVIDADE

Decidimos trabalhar com a 22 e a 32 séries do 1¢ grau,
pois nessa fase as criangas ja tém conhecimento de
leitura e escrita.

As aulas foram gravadas em videoteipe. Esse re-
curso é interessante porque possibilita ao pesquisador
(e ao professor) rever um acontecimento tantas vezes
quantas forem necessarias, ver aquilo que néo era
possivel ser visto por ele durante a aplicagdo do ex-
perimento e, mesmo, descobrir fatos que s6 se reve-
lam quando observamos uma situagdo vérias vezes.

Da mesma forma que a crianca & o experimento
de acordo com seus esquemas de assimilagdo, tam-
bém o pesquisador sé “1&” numa gravagdo aquilo que
desperte o seu interesse ou que seus instrumentos de
leitura e de interpretagdo permitem.

Como o nosso problema é o da criagao de algu-
mas atividades que sdo planejadas a fim de que a
acgdo da crianga seja favorecida na busca das expli-
cagbes causais e, ainda, que possamos conhecer
como as criangas constroem um conhecimento fisico
numa situagdo de ensino, tratamos de analisar o vi-
deo procurando observar se as criangas realmente
passam, na construgdo do seu conhecimento, pelas
etapas preconizadas por Kamii e Devries (1986) e
como é o seu desempenho em cada uma dessas
etapas.

O PROBLEMA DO SUBMARINO

Vamos expor aqui, como exemplo, uma das ativida-
des planejadas: o problema do submarino.

A lei que rege o comportamento de um corpo
mergulhado na agua diz que o corpo flutua se sua
densidade é menor que a densidade da agua e afun-
da se ocorrer o contrario.

Existem muitas relagbes a serem estabelecidas
para se chegar a essa lei. Em primeiro lugar, a den-
sidade é a relagdo entre a massa e o volume de um
corpo. Em segundo lugar, o corpo quando é colocado
na agua ocupa um espago no interior dela e faz des-
locar este mesmo volume de agua. E, portanto, a re-
lagdo entre o peso do corpo e o peso da agua que
ele deslocou quando imerso que define a flutuagéo.

A lei da flutuacdo dos corpos em liquidos néo é
inteiramente acessivel as criangas das primeiras se-
ries escolares, pois esses sujeitos ainda ndao possuem
as nogdes de conservagdo do volume e do peso, nem
as estruturas légicas de dissociagdo de variaveis ne-
cessarias para elaboragdo da nogado de densidade
(Inhelder e Piaget, 1976).

Tendo em vista a complexidade das relagdes en-
volvidas no conceito de flutuagdo, em nosso trabalho
tratamos de encontrar uma situagéo experimental em
que algumas variaveis pudessem, de antemao, ser
por nés controladas. O que pretendemos n&o é de-
senvolver uma atividade para as criangas classifica-
rem os objetos em flutuantes e ndo flutuantes, mas
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criar uma situagdo em que alguma explicagao causal
para a flutuagdo possa ser explicitada pelas criancas
das séries iniciais.

Encontramos no Manual de la Unesco para la en-
senanza de las Ciéncias (1969) a sugestdao de uma
atividade que consiste basicamente na construcdo de
um dispositivo que pode funcionar como um subma-
rino.

O “submarino” pode ser feito utilizando um frasco
de material transparente (vidro ou plastico) de peque-
na capacidade (100 ml), uma rolha de cortica ou bor-
racha com dois furos, 2 tubinhos (reservatério de tinta
de caneta esferografica ou canudinho de refresco do
tipo rigido) e 50 cm de tubo de borracha flexivel. Os
canudinhos sao introduzidos nos orificios da rotha. Em
um deles é acoplado o tubo de borracha, vedando-se
bem. O frasco é tapado com a rolha e colocado numa
bacia com agua. O problema & encontrar uma manei-
ra de fazer com que o frasco atue como um subma-
rino, afundando e flutuando na agua.

Chupando o ar através do tubo de borracha a
agua entra no submarino, fazendo-o afundar. Para
fazé-lo flutuar, basta soprar através do tubo de bor-
racha que a agua sai através do outro canudinho.

A partir dessa idéia, planejamos um experimento
em que as criangas, lidando com o submarino na ten-
tativa de fazé-lo subir e descer na agua, tomem cons-
ciéncia das suas a¢des e das respectivas reagbes do
submarino, e possam também dar uma explicagdo
causal para o seu funcionamento.

DESCRIGAO DO TRABALHO DE UM DOS
GRUPOS

Minuto 1

Os vidrinhos e as bacias ja estdo sobre as mesas.
Dizemos que os vidrinhos podem ficar parecendo um
submarino. Perguntamos aos alunos se sabem o que
€ um submarino, se ele fica s6 dentro da dgua ou
se pode boiar também.

“Eu ja vi na televisdo. Tem uma hélice.”
“E um meio de transporte.”

Minuto 2
“Ele também bédia.”

Propomos o problema: o que devem fazer os alunos
para o vidrinho subir e descer na agua.

Minuto 3

Um menino coloca o submarino na agua. Sopra atra-
vés da mangueirinha. Vemos bolhas na agua. Outro
menino faz a mesma coisa.

Minuto 4

Um aluno afunda o submarino com a mao e o man-
tém assim sob a agua. Sopra através do tubo de bor-
racha, saem bolhas na agua. Retira a mao que sus-
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tenta o submarino, que entao flutua. Outro menino
destampa o vidrinho.

Minuto 5

Trocam o submarino por um outro menor. Um menino
toma o submarino do outro. Ele o coloca na agua.
Afunda-o com a méao e o mantém submerso. Enquan-
to isso sopra através do tubo de borracha. Aparecem
bolhas na agua. De vez em quando tira o vidrinho da
agua, olha para ele e o afunda de novo, com a mao.

Minuto 6

“Ah! Ja seil” Este menino destampa o vidrinho, en-
che-o de agua. O vidrinho afunda. Coloca o tubo de
borracha na agua também.

Minuto 7

Qutro menino pega a extremidade livre do tubo de
borracha e pde na boca. “Agora sopra... sopra!” Um
dos meninos tira o submarino da agua enquanto o ou-
tro continua soprando através do tubo de borracha.
A agua espirra em um deles. “Seu burro, vocé nao
sabe como faz!” “Sopra que a dgua sail”, recoloca o
vidrinho na agua. “Olha! Olha!”, o submarino flutua.
“Agora chupa! Chupa!”, o submarino afunda. “Olha
afl”, “Da licenca!” (um aluno afasta um colega de outro
grupo que tenta se aproximar).

Perguntamos o que fizeram. “Enche de ar e sai a
dgua.”

Minuto 8

Um aluno destampa o vidrinho e tira a agua de dentro
dele. Recoloca a tampa e o coloca na agua. Chupa
a extremidade do tubo de borracha. O submarino
afunda. Sopra através do tubo, formam-se bolhas na
agua e o submarino sobe.

Minuto 9

Os estudantes brincam com a agua da bacia. Jogam
Aagua uns nos outros.

Minuto 10

Um menino acena para a camera. Um outro coloca
o vidrinho na agua e o tubo de borracha na boca.
“Chupa! Chupa!” Um outro menino ajeita o submarino
na agua de modo que o canudinho fique imerso. “Vai
sair o ar e entrar a dgua.” O submarino afunda. “Ago-
ra sopra! Sopra!l”

Minuto 11

O menino sopra forte (fica até vermelho). O submarino
flutua rapido.

Minuto 12

Um menino chupa a extremidade do tubo de borra-
cha. O submarino afunda. Depois sopra, aparecem
bolhas na agua e o submarino sobe.
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Minuto 13

O submarino fica abandonado sobre a mesa. O grupo
se dispersa. Criangas de outros grupos ocupam a
mesa que tinha ficado muito molhada. Além disso, um
local com mesas espalhadas néo propicia uma boa
discussdo. Por saber disso, tinhamos preparado de
antemao uma sala ao lado daquela onde estdvamos,
com carteiras dispostas num semicirculo para poder-
mos gravar as falas das criangas com maior clareza.

Minuto 16

Dizemos que quem ja tentou e ja conseguiu fazer o
submarino descer e flutuar vai passar para a sala ao
lado.

Minuto 18
As criangas se ajeitam nas carteiras.

Minuto 19

Perguntamos se fizeram a experiéncia do submarino
e se todos conseguiram fazé-lo flutuar e afundar.“Con-
seguimos.”

Uma crianga reclama que os colegas nao a deixaram
tentar. Comegamos entdo a pedir que os alunos nos
contassem o que fizeram.

Minuto 20

Crianca 1: “Pra descer a gente chupava e pra subir
a gente ainda néao descobriu’”.

A turma se movimenta, Quvem-se muitos: “Eu desco-
bri”.

Crianga 2: “Pra subir, eh! assoprei e pra descer chu-
pei”.
Minuto 21

Comegamos a pedir que os alunos nos explicassem
por que o vidrinho subia.
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Crianga 2: “Subia porque... nés assoprava ele tava
cheio d'agua”. “Ndo, porque tava vazio.”

Crianga 3: “Pro submarino subir tem que assoprar e
pra abaixar tem que sugar’.

Crianga 4: “Pra subir a gente assoprava e pra descer
a gente assoprava também. Ele tava vazio... por isso
ele flutuava... quando ele tava cheio de ar’.

Crianga 4: “A gente punha o canudinho pra baixo...
a gente chupava entrava a dgua... ele descia’.

Minuto 22

Crianca 5: “Pra gente descer a gente pegava o ca-
nudinho e chupava... pra descer (hesita)... pra flutuar
a gente deixava o vidrinho sem dgua... assoprava”.

Crianga 6: “Pra gente subir ele a gente fem que so-
prar pra entrar o ar e sair a dgua e pra descer a gente
sugava e o a... ag... (hesita) o ar e entrava a dgua’.

Crianga 6: “Ele descia”.

Perguntamos se todos tinham visto a mesma coisa.
Coro: “Vimos!”

Minuto 23

Um aluno que ja estava com a mao erguida pedindo
a palavra havia algum tempo, diz:

Crianga 7: “Pro vidrinho subir a gente assoprava por-
que o ar quando sai da gente é quente e o vidro tam-
bém ndo deixa o ar sair... ai continua_quente e ar
quente faz subir”. "

Perguntamos se eles gostaram da experiéncia. Coro:
“Gostamos!”

Encerramos a atividade pedindo aos alunos para que
escrevessem, contando sobre o que fizeram. Eles de-
veriam fazer um desenho também.
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ANALISE DOS DADOS

As primeiras a¢bes das criangas tiveram por objetivo
conhecer melhor o vidrinho e suas propriedades e ver
como ele reagia a essas agbes (minuto 3).

Observamos muitas criangas tentando fazer o vi-
drinho afundar, empurrando-o com a mao (minuto 4).
Muitas delas tentaram isso mais de uma vez, indig-
nadas com a subida do submarino. Algumas trocaram
também de submarino (minuto 5).

Como ha um tubo preso a um dos canudinhos
do vidro, acreditamos que o comportamento das crian-
¢as, de colocar o vidrinho na agua e comegar a so-
prar a mangueirinha, tenha sido sugerido pelo préprio
material.

Um dos grupos (minuto 6), apds sucessivas ten-
tativas de afundar o vidrinho com as maos, resolve
tirar a tampa do vidrinho, enché-lo de agua, tampa-lo
novamente e, em seguida, colocando-o na agua, acre-
ditam j& terem descoberto a maneira de fazé-lo afun-
dar: “Ah! ja sei!”. Em certo momento, um componente
desse grupo colocou a mangueirinha na boca e co-
megou a soprar (minuto 7). JA no minuto 5 uma crian-
¢a tira o vidrinho da agua e, como a outra estava so-
prando pela mangueirinha, a agua de dentro do vidri-
nho espirrou por todo lado, molhou alguns e fez com
que eles percebessem que soprar faz a agua sair.

As criangas se revezavam para soprar o canudi-
nho, e as que ja tinham descoberto o que fazer para
que o vidrinho boiasse e afundasse tentavam expres-
sar aos colegas sua descoberta, mas nem sempre o
fizeram de forma delicada. Ouvia-se muitas vezes: ‘O
seu burro. Vocé ndo sabe como faz” (minuto 7).

Um fato interessante é o de que alguns grupos
nao quiseram compartilhar o segredo da descoberta
com outros grupos, fazendo-nos crer que a atividade
desenvolveu certa competitividade em alguns. Um alu-
no do grupo 1 (minuto 7) disse: “Dd licenga”, afas-
tando um colega de outro grupo, para que ele nao
visse 0 que estavam fazendo.

Certa crianga do grupo 2, ao conseguir fazer o
vidrinho subir e descer, pulou de alegria, balangou os
bragos para cima e nos chamou para mostrar como
havia feito (minuto 12), o que nos indica que o pro-
blema que lhe propusemos fora bastante instigador e
recebido como um desafio.

Paralelamente a fazer subir e descer o submari-
no, algumas criangas se interessavam em entender
melhor o vidrinho. Nés haviamos colocado uns pesos
dentro dele para permitir que ficasse boiando horizon-
talmente na agua. Algumas perceberam isto e pergun-
taram o porqué. Outras perceberam também que era
preciso que o canudinho sem a mangueirinha ficasse
imerso na agua, sendo nao funcionaria (minuto 10).

A medida que o tempo passava, os alunos que
ja haviam realizado o experimento, que ja tinham ex-
plorado seus efeitos, comegavam a brincar com a
agua, a assistir a televisdo do videocassete (minuto
10). Enfim, entendemos que ja era tempo de mudar
nossa acao. O fato de algumas criangas comecarem
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a se dispersar nos indicou que elas ja estavam sa-
tisfeitas e nao queriam mais fazer subir e descer o
submarino.

Percebemos que a escolha dessa atividade favo-
rece a agdo da crianga na busca da compreenséo do
objeto fisico que ela tem & sua disposicao para estu-
do. Analisando a atividade com vistas as etapas da
acdo da crianga sobre o objeto, conforme Kamii e De-
vries (1986), vemos que a crianga tenta modificar as
propriedades do vidrinho, empurrando-o para baixo.
Ela inicialmente acredita que com essa agao o sub-
marino afundara. Quando o solta e vé que ele retorna
a supefrficie, ela tenta dessa vez segurar o submarino
por algum tempo e novamente ele a surpreende ao
boiar.

A atividade ¢é intrigante e pode-se notar o aspecto
entre preocupado e curioso estampado naqueles
rostos.

A gravacdo em video nos da a possibilidade ma-
ravilhosa de registrar (minuto 6) aquele “Ah!” que ilu-
mina os olhos de um menino que parece ter encon-
trado a solugdo do problema, quando destampa o vi-
drinho, enche-o de agua, tampa-o novamente e o faz
assim afundar. Em seguida ele comega a soprar o
tubo de borracha, e, como que para ter certeza de
que ja sabia o que estaria acontecendo, retira o vi-
drinho de dentro d’agua e vé o jato d’agua saindo
pelo outro canudinho. Entdo ele nos diz “A/, como
quem diz “Eureka”, e consegue agora afundar o sub-
marino, ndo o destampando e enchendo d’agua, mas
sugando através do tubo de borracha.

Durante a discussdo em grupo, as criangas ma-
nifestaram vontade de contar ndo s6 como fizeram o
submarino subir e descer, mas também de explicar o
porqué da flutuagdo: “Pro submarino subir tem de as-
soprar e pra abaixar tem que sugar”. “Ele tava vazio...
por isso ele flutuava... quando ele tava cheio de ar.”
Muitas hesitavam um pouco durante a descri¢o; tal-
vez engasgadas com as palavras soprar, sugar, chu-
par e com a prépria dificuldade de se lembrar do que
haviam feito. Elas falavam devagar como quem refaz

- mentalmente uma acéo: “Pra gente subir ele, a gente

tem que soprar pra entrar o ar e sair a agua e para
descer a gente sugava e (hesita) o ar e entrava a
dgua... e ai ele descia” (minuto 22).

A explicagdo causal mais encontrada pelas crian-
cas € aquela baseada no peso. O que observamos
foram descricbes do que tinham feito e de como o
submarino reagiu a essa a¢édo. Mas é preciso registrar
a explicagdo dada por um menino, centrada no pro-
blema da temperatura: “Pro vidrinho subir a gente as-
soprava porque o ar quando sai da gente é quente
e o vidro também ndo deixa o ar sair... ai continua
quente e ar quente faz subir”. A sua explicagéo é coe-
rente e ldgica. E interessante como ele tenta justifi-
ca-la, insistindo no fato de o vidrinho estar fechado.
Essa crianga ndo vé a agua saindo mas, percebe,
sim, o ar quente enchendo o submarino. Talvez tenha
ouvido alguma explicagdo sobre a subida de balGes
ou mesmo a formagao de ventos e tente transpor para
essa situacao a mesma explicagao. E interessante ob-
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servar que nenhuma outra retrucou essa explicagéo,
ainda que ela tenha sido tdo diversa das demais.

Consideramos, entdo, como poderiamos discutir
com essa crianga, para que ela repensasse 0 seu mo-
delo explicativo. Temos muitas davidas de que uma
outra experiéncia, ou alguma modificagdo na mesma
surta algum efeito na modificagdo da leitura da cau-
salidade no fendmeno. Nao acreditamos que a subs-
tituicéo, por exemplo, do sopro da crianca pela pres-
s@o do émbolo de uma seringa resolveria o problema.
Julgamos que a crianga faria uma nova leitura de uma
nova experiéncia, totalmente a parte da primeira. O
caminho talvez fosse colocar questées sobre afunda-
mento e verificar se ela usaria esse mesmo modelo
de raciocinio empregado para temperatura.

O que nos parece importante é a constatagdo, em
situagéao de ensino, de que os alunos apresentam mo-
delos explicativos diferentes daqueles que o professor
espera encontrar. E imprescindivel que os professores
tenham consciéncia dessas diferengas, deixando que
seus alunos falem e criando atividades que valorizem
sua agao; é necessario, ainda, que ela se sinta com
coragem para contar aquilo que fez e falar daquilo
que pensa. Nao pode deixar de haver um ambiente
para dialogo e discussdo, onde nao exista uma ver-
dade a descobrir, mas uma possibilidade de explica-
¢do a construir.

Terminada a discussdo, pedimos para que as
criangcas desenhassem e escrevessem tudo o que fi-
zeram. Apresentamos, aqui, alguns desses textos e
desenhos.

Em geral, as criangas descreveram corretamente
como haviam feito o submarino subir e descer. Essa
descricao nos mostrou que elas estavam conscientes
de como tinham agido para obter o efeito desejado.
Num dos trabalhos, a crianga descreveu justamente
o contrario do que fizera, no entanto ela escreveu que
‘quando tem dgua dentro do vidrinho, ele desce”.

A explicagdo sobre a causa da flutuagdo e do
afundamento aparece em poucos trabalhos. Inicial-
mente acreditamos que isso havia acontecido porque
ndo pedimos as criangas que escrevessem “os por-
qués”. Mas notamos que o fato ocorreu também em
outras atividades, mesmo quando pedimos as crian-
¢as que explicassem por escrito 0 porqué.

Esta observacdo é importante, pois se podemos
mostrar que as criangas da segunda série do 12 grau
s&o capazes de dar explicagbes causais, nao pode-
mos, contudo, afirmar que elas o fardo por escrito.

Uma constatagdo interessante ¢ que nenhuma
crianga errou a grafia da palavra submarino, apesar
de a escrita desta palavra apresentar dificuldades
para elas (por ser a letra b muda). A atividade da aula
de Ciéncias serviu também para encher de significado
a palavra aprendida.

CONCLUSOES

Propusemo-nos, neste trabalho, a criar algumas ativi-
dades para as criangas das primeiras séries do 12
grau, de modo que elas pudessem chegar a estabe-
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lecer algumas relagdes causais entre fatos envolvidos
numa experimentagdo. As andlises que fizemos de
cada atividade desenvolvida focalizaram dois pontos:
primeiro, a crianga e suas agoes para a resolugdo do
problema proposto; segundo, a atividade, enquanto
meio fértil para o estabelecimento de relagbes causais
e enquanto momento de ensino e de aprendizagem.

Em relagao ao primeiro ponto, pudemos verificar,
conforme Kamii e Devries (1986), que existem niveis
diferentes na agao da crianga durante a resolugao de
um problema através da experimentagao. As primeiras
acgbes da crianga apontam sempre no sentido de co-
nhecer os objetos e ver como eles funcionam. O pro-
blema é resolvido quando elas conseguem fazer com
que os objetos reajam da maneira que desejam e,
para isso, é preciso que elas tenham consciéncia de
suas proprias acbes e das reagdes dos objetos. Vi-
mos, por exemplo, que depois de a crianga observar
que soprando na mangueirinha a agua saia do vidri-
nho (ela retira o vidrinho da agua e observa a agua
saindo), ela consegue fazer o submarino subir e
descer.

A nossa hipétese de que as criangas das primei-
ras séries sdo capazes de estabelecer relagdes cau-
sais foi demonstrada por meio das varias falas que
transcrevemos como dados de nossa pesquisa.

“O submarino afunda porque se enche de adgua
e flutua porque fica vazio.” Isso ocorre quando res-
pectivamente se suga e quando se sopra através da
mangueirinha. Ou entao, ele flutua porque fica cheio
de ar quente. A crianga atribui ao ar quente ou ao
estar vazio a razéo da flutuagdo do submarino.

A escolha da atividade cumpriu alguns critérios
fundamentais ao estabelecimento de relagbes causais:
as criangas puderam variar suas agoes e as reagdes
dos objetos foram rapidas e visiveis (Kamii e Devries,-
1986). Fica muito dificil para a criangca estabelecer re-
lagbes entre fatos muito isolados no tempo e no es-
paco.

Na medida em que minimizamos nossas interfe-
réncias e ajudamos as criangas a se desvencilhar de
problemas de ordem pratica, propomos desafios e as
encorajamos a testar novas idéias, acreditamos estar
contribuindo para aumentar a iniciativa da crianga,
principio emocional fundamental na construgao de no-
vos conhecimentos.

Além de estimular a iniciativa, encorajamos as
criangas a expor suas idéias, e a fazer isso com con-
fianca. Muitas criangas tiveram idéias contrarias as de
seus colegas sobre um mesmo assunto. Dizer o que
se pensa com convicgao e defender as préprias idéias
€ também importante na construcdo do conhecimento,
e é papel do professor garantir a participacao de toda
a classe, dando a todos a palavra e até mesmo se-
parando brigas entre os alunos, quando um quiser
adonar-se do material, nao deixando que outro tam-
bém possa experimentar (Gil-Perez e Carvalho, 1992).

Pudemos verificar também a importancia do tra-
balho em grupo, nas aulas de Ciéncia. Por exemplo,
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a idéia de uma crianca tirar o vidrinho da agua leva
0 grupo a fazer o submarino subir e descer (minutos
5, 6 e 7). O grupo se organiza bem, se existe uma
razao para tal. Nesse caso, todos estavam interessa-
dos em resolver o problema. Portanto, atividades de
Ciéncias que apresentam problemas intrigantes cola-
boram para que os alunos trabalhem de forma orga-
nizada e para que haja realmente uma colaboragéo,
fundamental na vida social do ser humano.

As criangas falaram muito. As falas sdo muito ri-
cas, principalmente quando comparadas com os tra-
balhos escritos. Por outro lado, o fato de as criancas
terem escrito pouco pode apenas estar refletindo a
pouca importancia que ndés mesmos demos a essa
etapa da atividade, mas pode também ter outras cau-
sas. E muito importante a transferéncia da linguagem

oral a escrita, e este problema merece novas pes-
quisas.

Nossas atividades servem para serem usadas nas
escolas. E preciso, porém, que o professor se prepare
muito para permitir que seus alunos fagam e falem
mais do que ele préprio (Carvalho, 1988; Coll e Solé,
1990).

Finalizando, nossas atividades desenvolvidas so-
bre as bases de uma concepgao construtivista do en-
sino e da aprendizagem sao diferentes daquelas ge-
ralmente encontradas nos livros didaticos, cuja énfase
estd na observacao e descricdo dos fenémenos. O
que fizemos foi enfatizar a importancia das a¢des das
criangas sobre os objetos do mundo fisico e suas ob-
servagdes sobre as rea¢des desse objetos, numa ten-
tativa de organizarmos juntos esse conhecimento.
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