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O POTENCIAL DA EXPERIMENTAGAO NO DESENVOLVIMENTO DE
HABILIDADES COGNITIVAS E NA CONSTRUGCAO DE CONHECIMENTOS DE
FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

THE POTENTIAL OF EXPERIMENTATION IN COGNITIVE SKILLS DEVELOPMENT
AND IN KNOWLEDGE CONSTRUCTION IN ELEMENTARY SCHOOL PHYSICS

RESUMO: Neste trabalho procurou-se investigar o
potencial da experimentagdo no desenvolvimen-
to de habilidades cognitivas e na construgdo dos
conhecimentos de fisica no ensino fundamental.
Para tanto, usou-se como referencial a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A
pesquisa foi realizada com 15 estudantes do 92 ano
do ensino fundamental, divididos em dois grupos
e pertencentes a uma escola publica municipal da
cidade de Uberlandia, estado de Minas Gerais. A
metodologia das aulas ancorou-se na dindmica dos
Trés Momentos Pedagdgicos, de Delizoicov, Angotti
e Pernambuco. Os resultados obtidos sinalizam que
as atividades realizadas permitiram incitar os estu-
dantes e possivelmente elevar o nivel do processo
cognitivo, pois se exigiu destes a capacidade de es-
tabelecer relagdes entre o que sabiam no ambito
da Fisica e o problema que lhes era apresentado.
Assim, considera-se que a experimentagdo contri-
bui efetivamente no desenvolvimento de habilida-
des cognitivas, pois propicia uma atitude mais ati-
va dos alunos, permitindo que sejam desafiados e
vivenciem algumas condig¢des importantes para o
processo de ensino-aprendizagem: manipulagdo de
objetos e de ideias concomitantemente.
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ABSTRACT: In this work we investigated the poten-
tial of experimentation in cognitive skills develop-
ment and in knowledge construction in elementary
school physics. We have used the Ausubel’s Mean-
ingful Learning Theory as reference. The research
was conducted with fifteen students attending the
9th grade of elementary school, divided into two
groups, and belonging to a public school in the
city of Uberlandia, Minas Gerais. Regarding class-
room methodology, we have used the dynamics of
the Three Pedagogical Moments, as proposed by
Delizoicov, Angotti and Pernambuco. The results
indicated that the proposed activities permitted
encourage students and possibly raise their level
of cognitive process, once it was required of them
the ability to establish relationships between what
they knew in Physics and the problem that was
presented to them. Thus, it is considered that ex-
perimentation contributed effectively in developing
cognitive skills, because it enables more active stu-
dents, allowing them to be challenged and to expe-
rience some important conditions for the teaching-
learning process: manipulation of objects and ideas
concurrently.
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Introdugdo

Embora as ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia, entre outras) ja existam ha mais de quatro sé-
culos (COSTA, 1997) como constru¢des humanas, norteadas pelo método cientifico estruturado na
experimentagdo e na matematizacdo, o seu “ensino formal” no Brasil é relativamente novo quando
comparado ao de Portugués e Matematica, pois data do século passado (CANAVARRO, 1999). Tal
autor aponta que foi somente por volta de 1930, conforme o artigo 82 do Decreto-Lei n2 8.529,
de 2 de janeiro de 1946, que ocorreu a inclusdo do ensino de Ciéncias no ensino fundamental. Em
1960 ocorreu o0 mesmo no ensino médio, com excegdo da Biologia, cujo estudo comegou no inicio
do século XX. No entanto, até a década de 1970, a Fisica era ensinada apenas aos estudantes que
pretendiam ingressar em cursos superiores na area de Ciéncias (MINAS GERAIS, 2005).

Segundo Delizoicov e Angotti (1994), é possivel identificar que nas décadas de 1950 e 1960
apareceram os primeiros modelos brasileiros de ensino de Ciéncias, fortemente influenciados por
padrdes de outros paises, como Estados Unidos e Inglaterra. Com base em Krasilchik (2000), deve-se
levar em conta a criagdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo n2 4024, no ano de 1961, a qual
deu maior énfase as cargas horarias das disciplinas de Quimica, Biologia e Fisica.

Somam-se a isso o0 aparecimento e o desenvolvimento da pesquisa em ensino-aprendizagem
de Fisica no ambito dos programas de Pds-Graduagdao em Educagdo em Ciéncias, bem como a sua
disseminagdo em inUmeros congressos e revistas cientificas, que passaram a ser as principais refe-
réncias utilizadas em busca da produgdo de conhecimentos nesse campo do saber e do anseio pela
melhoria do ensino-aprendizagem de Fisica (DELIZOICQV, 2007).

Nesse sentido, Nardi (2007, p. 358) esclarece que “a prépria maneira de fazer ciéncia vem
se modificando.” Todavia, desde o inicio da incorpora¢do da disciplina nos curriculos escolares no
Brasil o ensino-aprendizagem de Fisica tem pouca énfase dentro da educagdo basica, apesar da forte
presenca da tecnologia na vida das pessoas e do lugar central que a inovagdo tecnoldgica detém
como elemento de competitividade entre as empresas e as na¢gdes no cenario mundial (PIETRO-
COLA, 2005). Acrescentam-se a isso outras evidéncias da importancia da Fisica, a qual prové leis e
teorias necessarias ao entendimento das demais ciéncias (das quais a Fisica depende), e estimulam-
se saberes distintos de muitas outras areas do conhecimento, como o raciocinio abstrato, mecanico,
espacial e numérico, bem como a capacidade de resolugdo de situagGes-problema.

Por outro lado, deve-se alegar que, mesmo sem ter acesso a uma educagao considerada ofi-
cial, muitas pessoas semianalfabetas conseguiam — e supde-se que outras tantas ainda consigam
criar e inventar artefatos que resolvam problemas diarios em suas vidas — reutilizar objetos simples;
construir ferramentas de trabalho como instrumentos de corte, de sustentagdo e de transporte (so-
bretudo no meio rural); projetar dispositivos para captacdo e distribuicdo de agua para consumo
préprio e de outros animais (principalmente na zona rural); fazer instalagGes elétricas em residéncia
etc. Entdo, surgem alguns questionamentos: por que a educacdo cientifica formal ndo tem contribu-
ido significativamente para a formacgdo de pessoas mais criativas, inventivas e descobridoras? Qual
é o problema da educacdo cientifica com relagdo a capacidade de estimular habilidades cognitivas
e praticas?

Por conta de questGes dessa natureza e dos pressupostos levantados até entdo, acredita-se
gue uma maior énfase na experimentacao possa contribuir para o desenvolvimento de atitudes mais
criativas.

Tendo em vista essa realidade e o contexto esbogado do estudo, o problema que norteia esta
pesquisa é o seguinte: em que medida a experimentacgdo propicia o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e a construcdo de conhecimentos de Fisica em alunos de uma turma de 92 ano do ensino
fundamental de uma escola publica municipal de Uberlandia-MG?

N3o raro alunos questionam durante aulas de Fisica o funcionamento de diversos objetos e
instrumentos, simples ou ndo, que fazem parte de seu cotidiano. Isso evidencia, em certa medida,
o fato de ndo conseguirem interagir com tais materiais de forma proficua. Contudo, no ambito do
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ensino-aprendizagem dessa disciplina, ndo se trata de disponibilizar um grande aparato tecnoldgico
para a sala de aula ou o laboratdério com o intuito reduzido de refutar questionamentos dessa natu-
reza por meio de demonstragdes. Sabe-se que muitos cientistas fizeram grandes descobertas com
materiais considerados simples e que tais materiais no mundo hodierno estdo ao alcance de grande
parte das pessoas.

Ademais, admite-se que a construgdo de experimentos exige que os estudantes sejam ativos,
manipulem objetos, questionem, testem suas ideias prévias, usem a imaginacdo e a criatividade.
Isso sugere que uma melhoria significativa do ensino-aprendizagem de Fisica passa pela introdu-
¢do de aulas praticas no curriculo. Entretanto, deve-se enfatizar que nao basta ilustrar as aulas da
disciplina com simples aplicagbes demonstrativas da Fisica ou levar os estudantes ao laboratdrio da
escola ou outro ambiente onde possam realizar atividades praticas e/ou investigativas a fim de que
as aulas sejam mais atraentes ou interessantes. As atividades precisam ser desafiadoras e capazes
de instigar os discentes a pensarem na construcdo e no funcionamento dos artefatos com os quais
se deparam e/ou interagem, para que dessa maneira possam fazer conexdes com o “mundo” que
os cerca.

Tais reflexdes apontam na mesma dire¢do dos estudos de Valadares (2001, 2005), Laburq,
Barros e Kanbach (2007), Barolli e Franzoni (2008), Abrahams e Millarb (2008) e Souza et al. (2009).
Em resumo, esses trabalhos apontam que atividades praticas podem ser relevantes para o ensino-
aprendizagem de Fisica, pois a experimentacdo propde estimular os alunos a adotarem uma atitude
investigativa, inventiva, critica (por meio de comparagGes e confrontos de ideias), descobridora e
empreendedora.

Assim, acredita-se que as atividades experimentais conduzidas como uma aprendizagem
orientada para a descoberta, compativel com os tedricos Ausubel, Novak e Hanesian (1980), possam
levar a uma “aprendizagem significativa”, pois envolvem a relagdo do fazer com a reflexao critica,
estimulando uma postura de associagdo entre os conhecimentos tedricos e praticos na sua realiza-
¢do. Em detalhes, acredita-se que tarefas dessa natureza possam ser classificadas como situagdes de
aprendizagem significativa que auxiliam no desenvolvimento de habilidades cognitivas e na constru-
¢do de conhecimentos de Fisica.

Dessa forma, entende-se como habilidades cognitivas aquelas relacionadas a organizagao e
ao uso do conhecimento (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
— Inep, 1999), uma vez que tais habilidades devem indicar a facilidade do estudante em lidar com
algum tipo de informacgdo. Ainda tomando como referéncia o Inep (1999) e a concepgao de habili-
dades cognitivas neste estudo, prima-se pela resolugdo de problemas por meio do levantamento de
hipdteses, que é inerente a atividade experimental e que por isso deve ser explorada, pela capacida-
de de relacionar o problema com modelos fisicos estudados por intermédio de comparagdes e pela
generalizagdo de uma situagdo a outra.

Ora, isso nao significa admitir, via de regra, que se pode propiciar o desenvolvimento de ha-
bilidades cognitivas ou adquirir uma compreensao de conceitos tedricos por meio de experimentos
com materiais simples em alunos do 92 ano do ensino fundamental (etapa em que se realizou a pes-
quisa) ou de outra série subsequente, mas que as dimensdes tedrica e empirica do conhecimento
cientifico ndo estdo isoladas (VALADARES, 2001).

A pesquisa em questdo foi realizada em uma turma constituida por 33 alunos do 92 ano do
ensino fundamental, em uma escola publica municipal de Uberlandia, Minas Gerais. Porém, somen-
te 15 manifestaram interesse em participar do estudo do comeco ao fim. Os demais desistiram em
diferentes momentos, ou ndo quiseram participar desde a apresentacdo da proposta de pesquisa.

Em face disso, ao buscar estudar o potencial da experimentac¢do no ensino fundamental com
os referidos alunos, pretendeu-se, em minucias: articular experimentos de Fisica de maneira pro-
blematizadora e investigativa; utilizar atividades que envolvem conceitos de Fisica familiares aos
alunos visando a ocorréncia de aprendizagem significativa; permitir ao alunado perceber o papel do
conhecimento fisico no entendimento do “mundo” por meio da realizagdo de experimentos simples;
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estimular o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos adolescentes por meio da realizagdo de
experimentos simples.

Fundamentagao tedrica

Para o desenvolvimento desta investigacdo, aportou-se na Teoria da Aprendizagem Signifi-
cativa proposta por David Ausubel (1918-2008) na década de 1970. Tal teoria procura explicar os
mecanismos internos que ocorrem na mente humana com relagdo ao aprendizado e a estruturagdo
do conhecimento. Para Ausubel, o termo “estrutura cognitiva” significa uma estrutura hierarquica de
conceitos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

De acordo com essa teoria, os conhecimentos prévios “subsungores” dos aprendizes sdo im-
prescindiveis para garantir a assimilagdo de novos conceitos e de proposi¢Ges na estrutura cognitiva
destes e para possibilitar a construcdo de significados ou de estruturas mentais que permitam redes-
cobrir outros conhecimentos, caracterizando, dessa maneira, uma aprendizagem verdadeiramente
significativa e eficiente (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Em Fisica, por exemplo, se o conceito
de forga existe na estrutura cognitiva dos discentes, servira de subsuncor (ponto de ancoragem) para
novas informacdes referentes a certos tipos de forgcas, como peso e tragdo.

Desse modo, acredita-se que os novos conhecimentos, ao interagirem com subsungores es-
pecificos, modificam-nos, e estes tendem a se tornar mais abrangentes, podendo servir de ancora
para a aquisi¢cdo de outras informagdes, propiciando a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) depreendem que esse processo recebe o nome de re-
conciliagdo integrativa, pois propicia uma integracdo do significado do novo conceito ou da nova
proposi¢do na estrutura cognitiva existente. Esses tedricos ainda sugerem levar em conta que em
um processo de ensino-aprendizagem o aprofundamento de conceitos estudados pode ocorrer da
mesma forma, o que denominam de principio da diferenciagdo progressiva como resultado de uma
“negociacdo” de significados.

Seguindo esses posicionamentos e com base nas caracteristicas do trabalho experimental,
acredita-se que a énfase em habilidades cognitivas (levantamento e teste de hipoteses, estabele-
cimento de comparagdes e generalizagdes) voltadas para a construgdo de conhecimentos pode re-
presentar um processo de reelaboragdo de um conhecimento mais significativo para os estudantes.

Pode-se, entdo, inferir que ocorre aprendizagem significativa de um determinado conceito
guando este se relaciona de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria (ndo aleatdria) com
outros conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do individuo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980). Em suma, Ausubel, por meio de sua teoria, defende que o ensino-aprendizagem deve partir
do que o sujeito sabe e ndo do que ele ndo sabe.

Em contrapartida, quando o conteldo escolar ensinado/apreendido ndo se “liga” a algo co-
nhecido, ocorre a chamada “aprendizagem mecanica”, isto €, as novas informagdes sdo “aprendidas”
sem interagir com os conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva dos discentes. Contudo,
guando um individuo adquire informagGes numa area completamente nova, ocorre a aprendizagem
mecanica até que alguns elementos de conhecimento, novas informagdes na mesma area, existam
na estrutura cognitiva e possam servir de ancora (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Os referidos autores sustentam a ideia de que se os aprendizes ndo conseguiram resolver
um problema, isso nao significa que eles tenham somente memorizado os principios e conceitos
relevantes a solu¢do do problema, pois implica também a exigéncia de habilidades cognitivas como
testar e relacionar ideias, além da compreensao e de procedimentos previamente adquiridos.

No tocante a forma como ocorre a interiorizagdo da informacgdo, Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) alegam que esta pode ocorrer por meio dos seguintes métodos: por recepgao ou por descober-
ta, sendo que, no caso escolar, geralmente tal descoberta ndo ocorre de forma auténoma por parte
dos alunos, e sim sob orientagdo do docente. Assim, adota-se a concepgao de “Aprendizagem Orien-
tada para a Descoberta”, que é mais apropriada do que “Aprendizagem por Descoberta Autbnoma”.
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Ausubel, Novak e Hanesian (1980) propdem que, na “Aprendizagem por Recep¢do”, o que
deve ser aprendido é exposto pelo professor aos aprendizes em sua forma final (proposicdo a ser
compreendida ou memorizada), e estes podem ou ndo conseguir estabelecer ligagdes com conceitos
prévios relevantes existentes em sua estrutura cognitiva.

Por outro lado, na “Aprendizagem Orientada para a Descoberta”, o conteudo principal a ser
aprendido deve ser descoberto pelos estudantes por meio “de proposicdes que representem ou a
solucdo para problemas sugeridos ou sequéncia de etapas para a sua solu¢do” (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 51). Para que tal conduta discente seja eficaz, deve ser mediada pela atuagdo do
docente, que deve questionar e orientar os alunos, ajudando-os a apreender. Entretanto, ainda que
use tal método, a aprendizagem so é significativa se o conteudo “descoberto” estabelecer ligacoes
com subsuncores relevantes e efetivos da estrutura cognitiva dos alunos.

De acordo com a concepgdo ausubeliana, no que se refere a aprendizagem de conteldos de
Fisica, por exemplo, o que for descoberto pode se tornar significativo, da mesma forma que aquilo
que for apresentado aos estudantes na aprendizagem receptiva. Contudo, Chalmers (1993) é taxa-
tivo ao afirmar que os aprendizes ndo pensam tendo por base quadros de referéncia tedricos, mas,
sobretudo observam e acreditam no que veem.

Assim, entende-se que o processo de estimular a descoberta do conhecimento a ser apren-
dido deve ser o principal diferencial das aulas praticas, embora deva-se considerar também que o
ensino-aprendizagem seria ineficiente se os alunos tivessem de redescobrir todos os contetdos para
que a aprendizagem fosse significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Desse ponto de vista, o método da “Aprendizagem Orientada para a Descoberta” pode ser es-
pecialmente adequado a certas finalidades, como, por exemplo, a aprendizagem de procedimentos
cientificos em uma disciplina, como no caso da Fisica, porém, para a aquisicao de grandes corpos de
conhecimento, pode ndo ser factivel.

Para que as estratégias de ensino-aprendizagem propiciem uma aprendizagem significativa,
algumas condi¢Oes necessitam ser observadas (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Sao elas:

¢ Identificar o que o estudante ja sabe, isto €, a estrutura em que ird ancorar os novos sa-
beres.

¢ 0 aluno precisa estar disposto a aprender. E necessario que o aprendiz queira relacionar
o(s) novo(s) conhecimento(s) de maneira: (i) ndo arbitraria, isto é, que a nova informacgdo
ndo se relacione com qualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas com os subsuncores; e
(ii) substantiva (nao literal), o que significa incorporar a estrutura cognitiva do aprendiz a
substancia do novo conhecimento e ndo as palavras usadas para expressa-lo.

¢ O contetdo a ser ensinado/aprendido necessita ser potencialmente significativo, apre-
sentar uma ordem ldgica. “Os fatores mais significativos que influenciam o valor, para o
aprendizado, dos materiais de ensino, referem-se ao grau em que estes materiais facilitam
uma aprendizagem significativa” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 293).

Tendo esse referencial tedrico como base, procurou-se tecer uma metodologia de aula que
pudesse de algum modo levar os discentes a manifestarem uma disposi¢do para relacionar, de modo
nao arbitrario e nao literal, o que estava sendo proposto com o que estava presente em sua estru-
tura cognitiva, com o intento de desenvolver habilidades cognitivas e propiciar uma aprendizagem
significativa de alguns conceitos de Fisica.

Metodologia
A pesquisa que se delineia é empirica, descritiva e possui uma metodologia que privilegia a

abordagem qualitativa. Utiliza-se essa abordagem, pois sua principal caracteristica é a sua natureza
interpretativa, que permite uma diversidade de enfoques para compreender o objeto de estudo.
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Para Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo qualitativa “exige que o mundo seja examinado com a
ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para constituir uma pista que nos permita esta-
belecer uma compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994,
p. 49).

Quanto a metodologia das aulas, adotou-se a dinamica didatico-pedagdgica fundamentada
numa abordagem tematica conhecida como os “Trés Momentos Pedagdgicos”, a qual passou a ser
disseminada a partir dos anos 1980 (DELIZOICOV, ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007). Essa dindmica é
dividida da seguinte forma: problematizagdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento.

Além disso, durante o desenvolvimento do estudo, foram trabalhados nas aulas contetudos
de Mecanica (movimento, forca e equilibrio de corpos, dentro e fora da agua), participes do referido
curriculo dos alunos. A seguir detalha-se cada um dos momentos mencionados que foram planeja-
dos pelo professor, que também era o pesquisador.

Problematizagao inicial

Consistiu na aplicagdo de uma atividade prévia aos estudantes e foi empreendida na primeira
aula, com duragdo de 50 minutos. Foram apresentadas situagles reais que possivelmente faziam
parte do universo tematico dos estudantes. Tais situagdes se relacionavam com o tema e com os
conteudos que seriam trabalhados durante as atividades praticas posteriores.

Organizagao do conhecimento

Momento composto por duas aulas com cada grupo e com duragao de 50 minutos. Para tal,
os alunos se dividiram em dois grupos alternadamente para realizar as aulas no laboratdrio (lugar
disponibilizado pela escola, mas poderia ter sido uma sala de aula). Em ambos os grupos, cada aluno,
disposto em dupla, também recebeu um material que continha questdes investigativas e norteado-
ras da atividade, as quais deveriam ser respondidas a medida que a dupla construisse o artefato.

Para efeito desta pesquisa os participantes, em ambos os grupos, foram reconhecidos por no-
mes ficticios que ndo possuem nenhuma relagdo com seus nomes verdadeiros, a fim de ndo serem
reconhecidos. A divisdo em dois grupos seguiu o que era adotado pela professora de laboratério de
Ciéncias da escola.

Procurou-se questionar os discentes até o ponto em que puderam perceber que as informa-
¢Oes que eles sabiam sobre determinado tema nao eram suficientes, sendo necessaria a busca de
mais conhecimento (DELIZOICOV, ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007). Sob orienta¢do docente (neste
caso, dos pesquisadores apenas), os conhecimentos necessarios para a compreensdo do tema e da
problematizacgdo inicial foram apresentados e discutidos.

O Grupo 1 realizou o experimento investigativo denominado “Flutua ou afunda?”. Tal ativida-
de foi realizada pelos alunos, cujos pseudénimos eram: Elis, Cida e Bel; Sol e Jac; Yan e Teo. Como a
aluna Bel ndo tinha com quem fazer dupla, realizou a atividade com uma das duplas ja constituida.

Para a realizacdo desse experimento foram utilizados: um recipiente com agua (balde ou ba-
cia), uma folha de papel aluminio de aproximadamente 30 cm de lado e bilocas (bolinhas de gude).

Além disso, foi entregue uma folha com questGes norteadoras da atividade para que com-
preendessem melhor a proposta. Ou seja, a atividade experimental “Flutua ou afunda?” continha
guestdes problematizadoras que objetivavam o auxilio durante o percurso, a resolug¢do do problema
proposto, bem como a elaboragdo de um modelo explicativo para tal problema na atividade experi-
mental. Coube ao pesquisador motivar e mobilizar os alunos a buscarem solu¢Ges para o problema
por meio de problematizagGes verbais baseadas nas concepgGes levantadas na atividade prévia,
para que pudessem relacionar as situagdes conhecidas com a situagdo problema proposta: “Flutua
ou afunda?”.
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A referida atividade teve como objetivos: a) compreender as varidveis envolvidas na flutua-
¢do de corpos: massa, peso, formato (area de contado do artefato com a dgua) etc.; b) entender que
objetos de diferentes formas e com a mesma massa podem ter comportamentos diferentes na agua
(flutuar ou afundar); c) verificar que objetos podem vir a flutuar ou afundar na agua ao variar sua
forma e/ou sua a distribuicdo de massa; d) perceber que a dgua exerce uma forga (empuxo) de baixo
para cima sobre os corpos, o que tende a impedir que estes afundem.

O Grupo 2 realizou o experimento investigativo denominado “Sera que a sacola aguenta?”,
constituido pelas seguintes duplas: Vini e Leo; Ket e Carol; Fran e Bia; Tati e Cris. No que diz respeito
as estratégias adotadas para a realizagdo dessa atividade, ndo houve nenhuma modificagdo em re-
lagdo a empregada no Grupo 1.

Dispostos também em duplas, os alunos utilizaram os seguintes materiais: diversas garrafas
PET de 1,5 e 2,0 litros cheias de dgua e sacolas plasticas de supermercado, aparentemente idénticas
nos quesitos marca, capacidade, cor e modelo. Ao comegar a ler o material norteador da pratica,
os participantes eram direcionados a pegar uma sacola e a colocar dentro dela alguns objetos e/ou
mercadorias, levando em consideragao a capacidade da sacola (5 kg). Na sequéncia, deveriam tentar
eleva-la até certa altura lentamente e relatar o que observavam e entendiam.

Cabe salientar que a atividade proposta teve os seguintes objetivos: compreender as con-
di¢Ges de equilibrio de um corpo; entender o conceito de forga e suas caracteristicas; identificar a
atuacgdo das forgas na situagdo proposta; explicar por que ao levantar rapidamente uma sacola de
supermercado cheia esta pode sofrer algum dano.

Aplicagao do conhecimento

O terceiro e Ultimo momento pedagogico consistiu na aplicagdo da atividade final, momento
esse que se destinou a abordagem sistematica do conhecimento incorporado pelos alunos, para
analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo como outras que
surgiram no decorrer dele. No entanto, o processo da significagdo conceitual tem inicio na proble-
matizagdo (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007). A atividade final, assim como a atividade
prévia, foi respondida individualmente em sala de aula no tempo maximo de 50 minutos. Tratou-se
de questdes relacionadas aos conceitos trabalhados durante as atividades e langados inicialmente
na atividade prévia, porém em situagGes-problema diferentes.

Apresentacdo e analise de dados

Os dados obtidos no estudo abordam do revide a atividade prévia, das respostas as perguntas
norteadoras que tinham a intengao de facilitar a construcdo do artefato e em parte das transcri¢oes
consideradas relevantes; e das respostas a atividade final.

i. Atividade prévia

Considera-se “atividade prévia” uma espécie de organizador das concepg¢des espontaneas
com a intengdo de facilitar a aprendizagem significativa. Assim, tal atividade esteve em busca de
subsuncores (densidade, forca, equilibrio, massa, peso, velocidade e outros) que pudessem servir
de base aos préximos conhecimentos.

Com o intuito de apresentar algumas concepgdes prévias identificadas no estudo, as respos-
tas dos alunos foram organizadas de acordo com a ideia-chave que cada questdo da atividade prévia
representava:

¢ Massa e peso — possuem o mesmo significado (Elis, Jac, Bel, Ket, Fran, Carol e Tati);
¢ Afundamento de corpos na agua — Sol (Grupo 1) e Carol (Grupo 2), mencionaram a gran-
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deza fisica densidade (subsuncor);

¢ Flutuagao de corpos na agua — presenca de gases no interior dos corpos (Elis, Cida, Teo,
Ket, Leo, Cris, Vini e Bia);

¢ Fungdo dos cabos laterais de uma ponte (conceito de forga) — agente fisico capaz de sus-
tentar e equilibrar um corpo, ideia apresentada por todos os participantes.

ii. Experimento “Flutua ou afunda?”

Os relatos seguintes procuram ilustrar o levantamento de hipdteses por parte dos alunos ao

tentarem escolher o melhor formato para o artefato e testa-lo no recipiente com agua:

Sol: “O artefato tem formato de circulo, porque cabe bastante bilocas.”
Bel: “Porque pensei que quanto maior a superficie de aluminio sustentada pela agua, mais
bilocas o artefato suportaria.”

Desde o principio da realizag¢do da atividade, procurou-se garantir uma postura dialégica:

Yan — “O tio, esse aqui vai flutuar, serd?”

Leandro — “Coloque o artefato na dgua e va colocando as bilocas.”

Yan-“1, 2, 3... 17. Uma a mais. Ah! Ndo!”

Leandro — “Vocés vdo comparando porque o de vocés suportou maior ou menor niumero de
bilocas, ou porque uns estdo tendo sucesso e outros ndo.”

Yan — “Ele (o barco) é mais leve do que a agua.”

Gradativamente, cada dupla foi testando o artefato construido e fazendo comparagdes com

os dos colegas de turma no que se referia ao tamanho e a forma. O teste da hipdtese do formato do
artefato fica evidente nas palavras de:

Cida — “Eu tinha feito o meu pequeno, ai depois eu pensei que daquele jeito nao ia flutuar,
porque quanto maior o tamanho dele, maior o nimero de bilocas”.

Leandro - “Refez o artefato?”

Cida—“Sim.”

Em virtude dos materiais utilizados (pedago de papel aluminio e 120 bilocas) era esperado

(e ocorreu) que todos os artefatos afundassem, uma vez que, independentemente da eficiéncia do
artefato, haveria um limite para a capacidade deste. Entdo se perguntou o porqué disso. Ha que se
destacar a resposta de Elis:

Elis — “Porque fizemos o artefato pequeno e o peso do aluminio ficou concentrado em um sé
lugar.”

O “conceito” de forga chama bastante a atengdo mediante a Teoria da Aprendizagem Signifi-

cativa, pois representa o subsuncgor, uma das condi¢des imprescindiveis para que ocorra aprendiza-
gem significativa.

Ao associar e comparar a flutuagdo de seu artefato a algo conhecido, percebe-se, de fato, que

ha aspectos da Mecanica que estdo presentes na realidade da estudante, como se vé nas falas sobre
o funcionamento dos instrumentos citados:

Elis — “A boia tem como material o plastico, e para flutuar ele precisa ser inflavel, enchido com
ar, ai entdo ele flutua.”
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Cida — “Barco. E feito de aco e flutua na agua.”
Sol — “A madeira do barco faz com que ele flutue e suporte o peso que esta dentro dele.”

Pelas respostas nota-se que atividades experimentais combinam de maneira intensa a agdo e
a reflexdo, que fazem os alunos pensarem sobre o que estdo vendo e os estimula a buscarem expli-
cacdo para o que esta sendo observado.

Experimento “Sera que a sacola aguenta?”

O primeiro procedimento a ser realizado consistiu em colocar alguns objetos e/ou mercado-
rias dentro de uma sacola, levando em consideragao a capacidade desta (5 kg). Em seguida, deve-
riam eleva-la até certa altura lentamente e registrar o que observavam.

Diante disso, observou-se que a manipulacdo de objetos possibilitou aos alunos a construgao
de experiéncias pessoais. As falas a seguir procuram mostrar isso:

Leo — “Como eu vou colocar as garrafas? Viradas?”
Bia — “Quando levantamos lentamente a sacola permaneceu intacta.”
Vini — “Porque lentamente o peso da sacola é controlado.”

Uma das questdes norteadoras da atividade sugeria que, para propiciar o teste das hipoteses
levantadas no inicio da atividade, se repetisse o primeiro procedimento, porém tentando elevar a
sacola de maneira brusca até certa altura, e logo depois dizendo o que acontecia:

Leo — “As garrafas cairam de ponta, furou a sacola.”
Vini — “A sacola arrebentou.”

Similarmente ao grupo anterior, os alunos também interagiram bastante com o professor-
pesquisador e conversavam com o seu colega de dupla a respeito da atividade proposta. Dessa for-
ma, a atividade em questdo parece ter propiciado, além da manipulagdo de objetos, a de ideias. As
falas seguintes exemplificam tal percepgao:

Leandro — “Pense e tente dizer qual (is) forga (s) estd (3o0) atuando nessa situagdo. Entdo, o
que acham?”

Vini — “A forga gravitacional.”

Ket — “A forca da sacola.”

Leandro — “Se vocés pegarem uma sacolinha e colocarem esse material e a elevarem até certa
altura, ela permanece solta no ar, tipo flutuando?”

Ket — “Ndo.”

Leandro — “Por que cai?”

Bia — “A gravidade.”

Constata-se ainda que a experimentagdo também oportunizou aos alunos o relacionamento
com os processos cientificos, pois foram desafiados a explorar, testar e avaliar as préprias ideias:

Cris — “A direc¢do das forgas é para um lado e outra, para o outro.”

Leandro: “Este foi o exemplo que eu dei, do cabo de guerra. No caso das garrafas Pet, essas
forgas atuam nesta mesma dire¢ao?”

Cris — “Ndo, uma para cima e outra para baixo.”

Em outro momento:

Leo — “O que, ou quem, aplica essa(s) forga(s)? A garrafa.”
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Leandro — “A garrafa aplica for¢a? Que for¢a?”
Leo — “N&o, o meu brago.”
Leandro — “O que mais?”

Pode-se, entdo, concordar com Hoering e Pereira (2004) quando afirmaram que ao obser-
varem e interagirem com o objeto de seu estudo os alunos passam a entendé-lo melhor. Assim, ao
experimentar o concreto, pode ocorrer o desenvolvimento do raciocinio e possivelmente a compre-
ensdo dos conceitos.

Leandro — “Se estiver com duvida, pode repetir o experimento, hd mais sacolas ali.”
Ket — “Com trés garrafas.”

Leandro — “E agora, conseguiu ter uma ideia?”

Ket — “A sacola rasgou.”

Leandro — “Vire a garrafa de cabeca para baixo.”

Ket — “Vou repetir entdo.”

Leo — “Puxa rapido.”

Ket — “A sacola rasgou, a forga é maior.”

Outro aspecto importante que emergiu das atividades experimentais empreendidas em cada
um dos grupos de trabalho da turma de 92 ano foi o fato de os discentes questionarem de maneira
positiva a metodologia da pesquisa. Julga-se que tais questionamentos ocorreram porque se tratava
de algo novo nas aulas de Ciéncias (Fisica), uma vez que as aulas de laboratdrio que tinham assu-
miam em geral, um carater de demonstragao.

iv. Atividade final

Destaca-se, nessa etapa, a busca pela “generalizagdo da conceituagdo” (DELIZOICOV; ANGOT-
TI; PERNAMBUCO, 2007, p. 202), ou seja, a identificacdo e o emprego da conceituagdo cientifica
envolvida, que “[...] é o potencial explicativo e conscientizador das teorias cientificas que deve ser
explorado” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007, p. 202).

Em decorréncia disso, nos paragrafos a seguir, procura-se fazer uma analise de algumas res-
postas dadas pelos alunos a atividade final. As respostas a seguir foram organizadas de acordo com
a ideia-chave que cada questdo representou:

¢ Variavel fisica medida por uma balanga — Sol, Jac, Tati, Ket e Cris conseguiram reelaborar
o conhecimento e fizeram uma diferenciagdo progressiva (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980), com detalhamento gradual.

¢ Existéncia de alguma for¢a atuando sobre o corpo de cada aluno enquanto resolviam a
atividade final — pressdo atmosférica e gravidade (for¢a peso), exceto Elis e Bia; Carol, Tati
e Vini (mdo e brago) exercendo forga sobre os objetos escolares.

¢ Por que quando se nada na d4gua do mar boia-se mais facilmente do que em agua doce?
Com excecdo de Leo, todos responderam que a densidade da dgua do mar é maior.

Em continuagdo, vale salientar que algumas concepgdes espontaneas dos alunos mostraram-
se resistentes, sobrevivendo ao ensino-aprendizagem por meio deste estudo e levando a ponderar
que possivelmente algumas respostas foram mecanicamente memorizadas, ou que tais conceitos
estavam arraigados em sua estrutura cognitiva, pois vivem em um contexto cultural que pode (ou
tende a) reforgar isso.
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Consideragoes finais

Em resposta a problematica inicialmente levantada, admite-se que houve uma gradual assi-
milagdo dos conceitos fisicos (massa, peso, densidade) por parte dos discentes sem um distancia-
mento do universo cultural, uma vez que as atividades experimentais propostas pelo estudo possi-
bilitaram aos discentes:

e usar a imaginacdo, ou melhor, realizar a elaboragdo mental para o desafio proposto (a
construcdo do artefato que flutuaria ou afundaria, a verificacdo da sacola, que deveria ou
ndo aguentar ser suspensa a uma determinada massa);

e incitar e, possivelmente, elevar o nivel do processo cognitivo, pois dos alunos foi exigida a
capacidade de estabelecer relagdes entre o que sabiam no ambito da Fisica e o que lhes
era apresentado.

e estimular a curiosidade, desafiar os alunos e dar-lhes voz, isto é, abriu espago para que
pudessem se expressar, pois essas sdo caracteristicas condizentes com a perspectiva pro-
blematizadora e com a disciplina Fisica;

¢ desenvolver habilidades cognitivas associadas ao ensino-aprendizagem de conteudos de
Fisica;

e despertar para a valorizacdo de um ensino-aprendizagem por investigacdo, o que esta de
acordo com Carvalho P. (1999).

Assim, considera-se que a experimentagdo neste nivel de ensino contribui efetivamente para
o desenvolvimento de habilidades cognitivas e atitudinais, pois propicia uma atitude mais ativa dos
alunos, permitindo que eles sejam desafiados e vivenciem algumas condi¢Ges importantes para o
processo de ensino-aprendizagem, como: manipulagdo de objetos e ideias concomitantemente; in-
vencdo, descoberta pelos sentidos e raciocinio ldgico; envolvimento maior dos discentes na aula—o
que amplia a possibilidade de testar seus conhecimentos —; capacidade de resolver problemas em
outros contextos, além do escolar, criando um bom clima de ensino-aprendizagem, pois de certa
forma seduz os alunos, levando-os a perceberem que podem controlar algumas variaveis em se
tratando de fenémenos fisicos.

Quanto a andlise das respostas dos alunos as atividades experimentais percebe-se que a
metodologia utilizada permitiu, ainda que parcialmente, um conflito de concepgGes por parte dos
estudantes, propiciando, assim, uma visdo mais critica sobre alguns fatos do cotidiano, como as
condig¢es de flutuacdo e sustentacdo de objetos.

Portanto, os resultados desta pesquisa, além de estarem em consonancia com as investiga-
¢0es mencionadas, apresentam algumas limitagGes de naturezas diversas: umas relacionadas com
a amostra selecionada; outras, com os instrumentos de coleta de dados e o assentamento dos mes-
mos; e também outras resultantes do tipo e da forma de analise efetuada (processos utilizados no
tratamento dos dados), bem como do foco da analise, mediado pela experiéncia e pela visdo de
mundo dos pesquisadores.
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