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RESUMO

Trata-se de uma pesquisa da prépria pratica na qual a professora considerou o processo de ensino-aprendizagem de seus
alunos, tomando-o como objeto de estudo. Tem como objetivo analisar o desenvolvimento de duas Sequéncias Investigativas
(SlIs) na construgdo de conhecimentos fisicos de alunos sobre o fendmeno da flutuagdo de corpos na agua, tecendo reflexdes
sobre essa pratica. A pesquisa foi realizada com alunos do 42 ano do Ensino Fundamental em uma escola publica onde atua a
professora-pesquisadora. Na mediagdo do processo, os alunos foram estimulados a questionar e apreender a realidade com
vistas a construgdo de seus conhecimentos nas SI. Nestas, foram desenvolvidas nogGes conceituais relativas ao fenébmeno es-
tudado mediante a experimentagdo e a reflexao coletiva, sendo todo o processo registrado em video e no diario de campo da
professora. Como resultado relativo aos alunos, evidenciou-se o exercicio do pensamento reflexivo e o levantamento e teste
de hipdteses na resolugdo de problemas, com ampliagdo de conceitos cotidianos sobre o fendmeno da flutuagdo e desenvolvi-
mento da autonomia relativa ao préprio processo de aprendizagem. No tocante as reflexdes docentes, cabe destacar as apren-
dizagens aprimoradas por meio de analises, mediagdes e reflexdes sistematizadas no processo investigativo da propria pratica.

Palavras-chave: Aprendizagem. Conhecimentos fisicos. Sequéncias investigativas. Pratica reflexiva.

RESEARCH OF THE ITSELF PRACTICE IN THE SCIENCE TEACHING IN INVESTIGATIVE SEQUENCES (IS) THE NOTIONS
OF PHYSICAL CONCEPTS WITH ELEMENTARY SCHOOLS STUDENTS

ABSTRACT

This paper brings a master’s research performed by the first author who considered her own teaching and learning process
as the study object. The objective was to analyze the development of two investigative sequences (IS) in the construction
of students’ physical knowledge about the phenomenon of the floating of bodies in the water, reflecting on their teaching
practice. The research was carried out with her students from the 4th year of elementary education in the school were the
teacher works and the process was recorded in video and noted in the teacher’s field diary. Two investigative sequences on
which the students were led to actively develop concepts related to the studied phenomena through experimentation and
collective reflection, were performed. As a result it was evidenced that the participating students were able to exercise re-
flective thinking, to create and test their hypothesis on problem solving, to broaden everyday concepts about the phenome-
non of fluctuation and to develop autonomy related to their own learning process. It was also possible for the teacher to im-
prove her classes through analyzes, mediations and systematized reflections in the investigative process of the practice itself.
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O cendrio de uma educacao escolar deficitdria, na qual persistem praticas trans-
missoras e reprodutoras de conhecimento, leva alunos e professores a desmotivacdo e
a impossibilidade de pensar e fazer diferente. Em meio a esse contexto, também o en-
sino de ciéncias é posto em xeque e passa a requerer propostas diferenciadas capazes
de reverter tal cenario. Isso exige a¢Oes conjugadas dos agentes educacionais, com des-
taque ao professor, que desempenha papel fundamental nesse contexto, e, mormente,
assume a responsabilidade de construir um modelo diferente de pratica.

Diante disso, cabe ao professor, que busca consolidar uma nova perspectiva na
educacao cientifica dos alunos, favorecer a construcdo do pensar sobre a curiosidade
epistemoldgica de modo a favorecer atitudes de buscas e iniciativas do aluno em prol
da aprendizagem. Noutros termos, requer ativar uma pratica pedagégica de cunho
investigativo que catalise as aprendizagens e favoreca um processo de reflexao sobre
o ensinar e o aprender, promovendo relagdes dialégicas entre aluno e professor, com
o objetivo de problematizar e gerar novas possibilidades de conhecimento em aula.
Essa é a perspectiva de Pesquisar a Prépria Prdtica a partir da qual se construiu o es-
tudo.

O viés investigativo assumido, portanto, serd a mola propulsora da formacao de
um aluno investigador pari passu ao professor. Nesse prisma, o professor refaz seu pen-
sar, reconhecendo ndo ser o Unico provedor do conhecimento nas aulas; aquele que
da a palavra final. Agora, passa a assumir o lugar de mediador, agente que provoca si-
tuacOes de aprendizagem e problematiza situacdes, levando o aluno a raciocinar cri-
ticamente. Nessa defesa, afirma-se, com Carvalho (2013), que aprender por meio de
problemas a serem investigados pelo grupo possibilita a motivacao, a autoconfianca e a
busca de superacao das limitacdes enfrentadas, e, neste caso, o erro serd o grande de-
flagrador do avanco cognitivo.

Ante o exposto, e reconhecendo possibilidades de reflexdes para o ensino de cién-
cias, este texto traz resultados de uma pesquisa que teve o objetivo de analisar o de-
senvolvimento de duas Sequéncias Investigativas (Sls) na construcdo de conhecimentos
fisicos de alunos do 42 ano sobre o fendmeno da flutuacdo de corpos na dgua, tecendo
reflexdes sobre essa pratica na perspectiva do professor pesquisador.

Para isso, cabe apresentar referenciais fundamentados na perspectiva do profes-
sor pesquisador de sua pratica, assim como os que ancoram a construcao e a mediagao
de conhecimentos cientificos dos alunos vistos sob uma nova perspectiva de ensino,
isto é, como sujeitos ativos no processo de apreensado da realidade. Desse modo, o tex-
to esta organizado em quatro partes apresentadas a seguir. Na primeira sao discutidos
aportes tedricos sobre os olhares langados para a compreensao e a constituicao das
andlises e discussdo sobre a pratica pretendidas neste texto, tanto com um olhar sobre
a propria pratica do professor que se assume pesquisador, quanto este olhando e fun-
damentando-se para compreender os fendmenos ocorridos nos processos didaticos por
ele orquestrados. Na segunda parte sdo apresentados os aspectos metodoldgicos da
pesquisa com os procedimentos adotados em sua realizacdo. Na terceira é descrito em
detalhes o desenvolvimento das Sls, que passam a ser analisadas e discutidas na quarta
parte do texto.
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APORTES TEORICOS AO OLHAR INVESTIGATIVO

Olhar Sobre a Prépria Pratica

Mediante a perspectiva da pesquisa da propria pratica, para entendimento da po-
sicdo assumida sdo pertinentes apontamentos de autores que versam sobre o professor
pesquisador (ALARCAO, 2001; LUDKE, 2001; FREIRE, 2014, SCHON, 2000). Sabe-se que
ha bastante producdo neste campo nas ultimas décadas, contudo os objetivos estabe-
lecidos e o alcance da discussdao pretendida nesse dossié, por um lado, sdo atendidos
pela selecdo do referencial adotado e, por outro, ndo permitem maior amplitude na
apresentacao e aprofundamento.

Em Alarcdo (2001, p. 24) ha definicdo de investigacdo ou pesquisa do professor
nos seguintes termos: “pesquisa intencional e sistematica realizada pelos professores”.
Em sua andlise, ha necessidade de o professor sempre perguntar-se sobre as razdes
subjacentes as suas decisdes educativas, questionando-se perante o insucesso de alu-
nos, sobre o que ha nos manuais e propostas didaticas e sobre a funcdo da escola e
eficacia de seu papel. Sendo assim, ndao se pode conceber um professor que nao aja
criticamente sobre tudo isso (ALARCAO, 2001).

Lidke (2001), ao tratar da pesquisa na pratica pedagogica, considera tal estudo
algo indispensavel a pratica do professor, carecendo de reconhecimento e incentivo de
comunidades de interesse no campo da pesquisa em educacdo, de modo a fortalecer
sua legitimamente no conjunto de tipos de investigacdao hoje a disposi¢cdo dos pesquisa-
dores no contexto da educacdo, particularmente no ensino. Com isso, a autora assinala
gue a analise sistematica empreendida pelo docente sobre sua pratica pode contribuir
para avancos na qualidade do ensino e da aprendizagem.

Nos sentidos convergentes atribuidos por Alarcdo (2001) e Lidke (2001), cabe
destacar em Freire (2014) a necessidade de o professor assumir-se pesquisador, posto
ser professor; ele diz: “no meu entender o que ha de pesquisador no professor ndo é
uma qualidade ou uma forma de ser ou de atuar que se acrescente a de ensinar. Faz
parte da natureza da pratica docente a indagacao, a busca, a pesquisa” (FREIRE, 2014,
p. 14). Sendo assim, o professor, que se indaga sobre a propria acdo e estd interessado
em melhorar o ensino e a aprendizagem na sala de aula, deve assumir-se professor pes-
quisador.

Em sintonia com tal perspectiva de Freire (2014), toma-se a abordagem de Schon
(2000) sobre a aprendizagem profissional como meio de situar o trabalho docente e de
orientar o professor a olhar para o seu fazer profissional, refletindo acerca dele, sendo
possivel ilustrar o papel do professor pesquisador, papel este assumido na investigacao.

Donald Schon menciona os seguintes tipos de reflexao: reflexdo-na agéo, reflexéo
sobre a agdo e a reflexao sobre a reflexdo-na-agdo. No caso da primeira reflexao, ou co-
nhecimento na acdo, o profissional age durante o momento em que a pratica exige, com
decisdes e solugdes impossiveis de serem analisadas no momento em que acontecem
na pratica, mas que definem a intervencdo naquele lapso de tempo. O interessante de
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refletir na acdo é poder, nessa oportunidade, dar novos direcionamentos a pratica, ou
seja, pensar e agir no presente-da-agdo, que tem por trds uma visdo construcionista da
realidade com que lida o profissional (SCHON, 2000).

Também Schon cita a reflexdo sobre a a¢do que envolve pensar retrospectiva-
mente sobre a acdo ocorrida na pratica e imaginar como aconteceu e contribuiu com
o resultado inesperado daquele momento, podendo ser numa parada ou apds ter sido
realizada a acdo. Finalmente a reflexdo sobre a reflexdo-na-agéo, que indica um didlogo
entre o pensado anteriormente na pratica e o que poderia se ajustar a praticas futu-
ras. Assim, destaca em seus termos que “reflexao sobre nossa reflexdo-na-acdo passada
pode conformar indiretamente nossa ac¢do futura” (SCHON, 2000, p. 36). Esses trés mo-
dos de reflexdo apontados pelo autor permitem ao professor, portanto, um controle e
uma transformacao de sua pratica, que configuram aspectos desejaveis em praticas de
professores reflexivos pesquisadores.

Diante do referencial apontado, entende-se que o professor, ao se dispor a pes-
quisar a propria pratica pedagdgica, torna-se capaz de observa-la e compreendé-la, to-
mando-a como objeto de investigagao, tanto no momento em que ocorre quanto pos-
teriormente, fazendo dela um espaco de producdo de conhecimentos profissionais. E
nesse processo investigativo de didlogo constante com a sua pratica que ele e os alunos
tornam-se protagonistas do ensinar e do aprender; no caso dessa investigacdo, do ensi-
nar e aprender ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Olhar Sobre as Aprendizagens dos Alunos

No tocante a pratica de ensino de ciéncias, imbuida das perspectivas investiga-
tivas do professor pesquisador, cabe trazer outros suportes tedrico-metoddgicos reu-
nidos para o alcance dos propdsitos deste texto, no que diz respeito, especialmente, a
conhecimentos sobre as aprendizagens dos alunos. Para tanto, cabe recorrer ao estudo
das obras de Vygotsky (1993, 1994), quando o professor se dirige a compreensdo de
funcdes psiquicas do individuo, que devem nortear sua pratica, assim como a estudos
investigativos no ensino de ciéncias com Carvalho et al. (1998), Carvalho (2013), dentre
outros autores.

O desenvolvimento humano ocorre com a organizacdao e ampliagao de estruturas
mentais superiores, as quais necessitam de um suporte biolégico e de um suporte so-
cial. Nessa relacdo, ha papel relevante das aprendizagens que sao constituidas por meio
do processo de internalizacdo da cultura, de seus sistemas simbdlicos e de significados
partilhados nas interacdes sociais (VYGOTSKY, 1994). Tendo isso em mente, é importan-
te ao professor atentar para a relagdao entre desenvolvimento e aprendizagem, de modo
a detectar niveis de aprendizados alcancados e a alcancgar pelos alunos, buscando agir
para incentiva-los a dar novos passos rumo a outras aprendizagens que os fardo galgar
novos patamares de desenvolvimento nos processos de interacdo em aulas.

E com essa ideia que Vygotsky (1994) trata do conceito de Zona de Desenvolvi-
mento Proximal (ZDP), explicando que os conhecimentos dominados efetivamente pela
crianca estdo situados num nivel denominado por ele de nivel de desenvolvimento real.
J4 os conhecimentos em processo de construcdo e aprimoramento, no que o professor
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ou colegas mais experientes poderdo auxiliar, encontram-se noutro nivel chamado de
nivel de desenvolvimento potencial. O espago entre o primeiro e o segundo nivel é de-
nominado de ZDP que, nos termos do autor, é:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar atra-
vés da solugdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento poten-
cial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto
ou em colaboragdo com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1994, p. 112).

Desse modo, a ZDP consiste em um nivel intermediario no qual se antecipa co-
nhecimentos ou aprendizagens, definindo “aquelas fun¢des que ainda ndo amadurece-
ram, mas que estdo em processo de maturacao, fungdes que amadurecerao, mas que
estdo presentemente em estado embriondrio” (VYGOTSKY, 1994, p. 113). Sendo assim,
neste espaco de desenvolvimento ha conhecimentos em processo de amadurecimento,
“brotos” ou “flores”, que precisam de estimulos diversos nos processos de interacdo em
contextos de aprendizagem para que se tornem “frutos”. Tal percepcao possibilita ao
professor constatar que “o estado de desenvolvimento mental de uma crianga so pode
ser determinado se forem revelados os seus dois niveis: o nivel de desenvolvimento real
e a zona de desenvolvimento proximal” (VYGOTSKY, 1994).

Outro destaque dado por Vygotsky (1993), e ao qual se recorre neste estudo, diz
respeito a formacgao de conceitos, em particular os cientificos, na relagdo com os espon-
taneos. Segundo ele, a formacdo dos conceitos cientificos da crianca acontece a partir
do desenvolvimento dos conceitos espontaneos decorrentes de sua experiéncia cotidia-
na e os quais serdo ampliados mediante a acdo concreta que possa favorecer didlogos
entre ambos os conceitos.

Vygotsky (1993) afirma que um conceito é um ato real e complexo de pensamen-
to, impossivel de ser ensinado por meio de treinamento. Nesse sentido, transmitir con-
ceitos a crianca, artificialmente, leva o professor a um verbalismo vazio, a um resultado
improdutivo de seu trabalho pedagdgico.

Para além desse verbalismo, ha necessidade de estimulos a apropriacdo concei-
tual da crianca — pela interacdo dialdgica carregada de sentido e significado — que pos-
sam favorecer a construcdo de pontes para o levantamento de hipdteses e explicacao
da experiéncia na busca da solugdo de problemas propostos. A linguagem que perpassa
todo o processo estd repleta de conceitos espontaneos, os quais realizam um movimen-
to ascendente rumo a construcdo dos conceitos cientificos. Ao mencionarem os estudos
de Vygotsky (1993), Scarpa e Silva (2013, p. 134) assinalam:

Enquanto os conceitos espontaneos sao gerados a partir da experiéncia pessoal
da crianga com os signos, os cientificos aparecem de forma deliberada, planejada
e orientada [...]. Assim, embora a aprendizagem, em ambos os casos seja depen-
dente do contato com o outro, no primeiro caso, este pode ou ndo estar presente
fisicamente no processo; ja no segundo caso, a presenca de um individuo mais ex-
periente da cultura (professor ou outros alunos) é essencial para que ocorram os
avangos que ndo ocorreriam de forma espontanea.
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O ensino de ciéncias, nesses termos, ndo teria como ser realizado sem a expres-
sdo oral e o desenvolvimento dessa habilidade nos alunos, que se ajusta aos objetivos
da comunicacgao (OLIVEIRA, 2013). A linguagem é o sistema simbdlico mais importan-
te que o ser humano adquire no contato social, por sua importante fungdo de comu-
nicacdo, controle e expressao do pensamento. Martins (1997, p. 115), recorrendo a
Vygotsky (1993), assinala que “a acdo e a fala unem-se na coordenacdo de varias habili-
dades, entre elas, o pensamento discursivo (...) e a fala intelectual”.

Assim, a internalizacdo progressiva da fala possibilita a crianca adquirir a funcao
planejadora, tornando-a capaz de controlar o pensamento, comportamento, percepgao
e a memdria na solugdo de problemas, mesmo que as situagcdes em foco ndo estejam
no seu campo visual. Essas sdo caracteristicas que definem as func¢des psicoldgicas su-
periores (VYGOTSKY, 1994).

Desse modo, cabe afirmar que é a partir das hipdteses ou ideias dos alunos, nessa
acao projetiva e argumentativa, que o conhecimento é construido; ou seja, a partir do
gue deu certo e das falhas ocorridas no processo de investigacdo é que se pode avaliar o
processo. Sera pelo erro que varidveis serdo descartadas e outras aceitas para a resolu-
¢do de um dado problema (CARVALHO, 2013). O professor, como mediador do trabalho,
precisa deixar que os alunos trabalhem, pensem e ajam. Carvalho (2013) deixa claro a
importancia e o significado desse momento de discussdo, quando ensina:

E durante as etapas sobre o como e de procura do porqué que os alunos tém opor-
tunidade de construir sua compreensao dos fenémenos fisicos. E, enquanto con-
tam o que fizeram e descrevem suas agdes, vao estabelecendo em pensamento as
préprias coordenacdes conceituais, ldgico-matematicas e causais. Nessa passagem
— das agGes executadas pelo préprio sujeito para a relagdo entre os atributos dos
objetos — vai se iniciando a conceituacdo (p. 22).

O trabalho desenvolvido com os alunos, ancorado na abordagem investigativa
para o Ensino de Ciéncias (ASTOLFI; PETERFALVI; VERIN, 1998; CARVALHO et al., 1998;
CARVALHO, 2004, 2013; MORAES, 1998; MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2004), estrutu-
ra-se a partir de situagdes-problemas que objetivam a construgao de conhecimentos
cientificos por meio da acdo das criangas. Desse modo, tal acdo de elaboracao e expe-
rimentac¢do de hipdteses visa a resolucao do problema ou desafio langado a criancga, de
forma a desenvolver suas habilidades investigativas e posturas reflexivas, propositivas e
autdonomas. Nesse percurso, as criangas sao incentivadas a pensar sobre o fend6meno ou
conteudo estudado, buscando elaborar conclusGes e comunicar os resultados alcanga-
dos, aproximando-se cada vez mais do conhecimento sistematizado (CARVALHO, 2013;
VYGOTSKY, 1993).

Carvalho et al. (1998) e Carvalho (2013), ao discutirem o ensino de Fisica para
criangas, chamam a atencdo para o problema experimental como mais comum e bas-
tante atrativo aos alunos. Outros meios, entretanto, podem servir de ponto de partida
para a problematizacdo desejada, tal como um jogo, imagens, textos ou ideias ja elabo-
radas pelos alunos. O mais importante é que exista uma organiza¢gdo em etapas para
gue as criancas possam levantar e testar hipoteses, “passar da acdo manipulativa a in-
telectual, estruturando seu pensamento e apresentando argumentacdes discutidas com
seus colegas e com o professor” (CARVALHO, 2013, p. 10).
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O aluno, na medida em que se envolve nesse processo investigativo, torna-se ati-
vo na construgdo de sua propria aprendizagem e assume uma postura de constante re-
flexdo sobre os assuntos estudados, sendo a problematizagdo e o didlogo promovidos
no processo ensino-aprendizagem, ferramentas primordiais na dindmica de elaboracao
de novos conhecimentos nas aulas de ciéncias.

ASPECTOS METODOLOGICOS

O trabalho realizado trilhou o caminho dos pressupostos da pesquisa qualitativa
(GOLDENBERG, 1999; LUDKE; ANDRE, 1996; MYNAYO, 1993) realizada em um contexto
determinado, em que o objeto de conhecimento foi a prépria pratica de sala de aula da
professora permeada pelo encontro, pelas interacdes e itinerarios definidos pela refle-
xdo das vivéncias e possibilidades do fazer pratico.

Para o desenvolvimento das andlises ao longo deste texto, em razao do espaco
disponivel, recorreu-se apenas aos didlogos entre alunos e professora durante as aulas,
os quais foram gravados e transcritos para esse fim.

A pesquisa aconteceu em uma turma de 30 alunos, na faixa-etaria de 8 e 9 anos
de idade, estudantes do quarto ano do Ensino Fundamental de uma escola publica fede-
ral de educacdo bdsica. Os dados empiricos foram coletados durante os meses de abril,
maio e junho de 2015 durante as aulas de ciéncias por meio da proposi¢do, organiza-
cdo e realizacdo de duas Sequéncias Investigativas (Sls) com os seguintes momentos: (1)
apresentacdo do problema; (2) acdo do grupo para resolver o problema; (3) organizacdo
do conhecimento por meio do didlogo coletivo sobre as acdes realizadas; (4) registro
individual sobre a atividade e as conclusdes alcangadas.

Os seguintes objetivos de ensino nortearam a realizacdo do trabalho com os alunos.

Como objetivo geral foi proposto construir conhecimentos por meio da agao e do
pensamento critico e reflexivo, partindo dos saberes cotidianos na aproximacado sucessi-
va de conhecimentos cientificos.

Como objetivos especificos foram definidos: 1 — manifestar conhecimentos pré-
vios sobre o fen6meno da flutuacdo; 2 — elaborar conhecimentos que levem a aproxi-
macao de conceitos necessarios a compreensao e explicacdo do fenbmeno da flutua-
¢do, como massa, volume, densidade e empuxo; 3 — elaborar e testar hipoteses para
a resolucao de problemas relacionados a flutuacdao de objetos na dgua; 4 — manipular
varidveis para a mudanga de comportamento dos objetos envolvidos na atividade; 5
— desenvolver a oralidade e escrita na articulagdo com os conhecimentos cientificos,
visando a socializacdo de ideias e a sistematizacao grafica de conclusdes e 6 — construir
relacdes de troca, respeito e ajuda mdtua com os colegas, valorizando o conhecimento
construido e a participa¢do de todos no processo.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES COM OS ALUNOS

Apos a apresentacdo da proposta de trabalho aos estudantes, iniciou-se um didlogo
com o objetivo de sondar alguns de seus conhecimentos prévios sobre a tematica e contex-
tualizar as atividades que iriam acontecer. Eles posicionaram-se sobre algumas caracteris-
ticas da 4gua e o comportamento de objetos no contato com a substancia, destacando, in-
clusive, os riscos de polui¢dao pelo acimulo de lixo em rios e mares. A discussao, no entanto,
foi direcionada ao objetivo da atividade: comportamento de objetos imersos na agua.
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Primeira Sequéncia Investigativa

Apds o didlogo inicial, deu-se inicio ao trabalho experimental com os alunos orga-
nizados em grupos de quatro participantes. Cada grupo recebeu os seguintes materiais
para a realizacdo da atividade: vasilhame plastico e transparente contendo agua, bolas
de gude (conhecidas em nossa regido como petecas), tampinhas de garrafas pet, clipes
de papel tamanho médio, copinhos pldsticos (medida de remédio, de 10 ml) e brinque-
dos de plastico (numeral zero-0). Esses materiais foram selecionados por apresentarem
dois tipos de comportamento quando imersos na agua: uns afundavam enquanto ou-
tros flutuavam. Durante o manuseio do material para o reconhecimento e dominio de
suas propriedades fisicas, foi solicitado aos alunos que testassem os objetos, verifican-
do seu comportamento na dgua. Quais afundavam? Quais flutuavam?

Figura 1 — Materiais utilizados no experimento — 12 Si

Fonte: Arquivo da pesquisa, 2016.

Na sequéncia, chamou-se atencdo dos alunos para a apresentacdo do seguinte
problema a ser resolvido: Como podemos fazer os objetos que afundam flutuarem e os
objetos que flutuam afundarem? Na verdade, foram dois problemas para aumentar o
grau de dificuldade, posto que as criancas detinham (considerando a sondagem de seus
conhecimentos prévios) nocdes e repertdrio de vivéncias de brincadeiras com objetos
na agua. Diante do problema, desejava-se que os alunos pudessem testar as condi¢cdes
necessarias para a mudanc¢a do comportamento de objetos submersos na dgua.

No segundo momento da SI, os alunos iniciaram suas agoes e dialogaram entre si
e com a professora enquanto realizavam a atividade.

Figura 2 — Manipulacdo de objetos na agua

Fonte: Arquivo da pesquisa, 2016.
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Para que a atividade realizada alcancasse os objetivos de aprendizagem propos-
tos, os alunos foram orientados a “ver, tocar, experimentar, observar, manipular, exem-
plificar, comparar, etc., e a partir dessas acoes, ativar os processos mentais que lhes per-
mitissem estabelecer as relagdes necessdrias para a atribuicdao de significado” (ZABALA,
1998, p. 99). Assim que 0s grupos conseguiram resolver o problema, os materiais foram
recolhidos com a ajuda de todos, dirigindo-se, em seguida, para a sala de aula com o
objetivo de iniciar a 32 etapa da atividade, quando todos puderam conversar sobre o
experimento realizado.

Em sala, procedeu-se um didlogo com o grupo perguntando como haviam resolvi-
do o problema e suas explicacdes sobre o porqué das acOes realizadas. Nesse momento,
os alunos passaram a relatar de que maneira manipularam os materiais a partir das hi-
poteses formuladas, possibilitando a tomada de consciéncia sobre a prdpria acdo ao re-
memorar o que haviam feito. Diante disso, foram incentivadas a falar, mesmo que hou-
vesse repeticao de procedimentos por algumas criancas, o que geralmente acontecia.

Apds o didlogo realizado sobre o experimento, foi-lhes solicitado que registrassem
individualmente a atividade, utilizando-se para isso da escrita e do desenho. Chegava
o momento de exercitar “competéncias de didlogo entre a teoria e a empiria” para a
sistematizacdo interna e individualizada dos conhecimentos socializados (MORAES; GA-
LIAZZI; RAMOS, 2004, p. 137).

Segunda Sequéncia Investigativa

A Segunda S| proposta consistia na realizacdo de um experimento cujo desafio
seria fazer flutuar uma bolinha de massa de modelar de modo a instigar os alunos a
lidar, em outro contexto, com as mesmas variaveis do primeiro experimento: massa e
volume.

Na primeira etapa do trabalho, os alunos, reunidos novamente em grupos, rece-
beram um vasilhame transparente com agua e dois pedacos de massa de modelar em
formato de esfera. Foi-lhes pedido que colocassem as bolinhas de massa na 4gua e ob-
servassem o que iria acontecer. Logo, em seguida, eles comunicaram que as bolinhas
haviam “afundado”.

Figura 3 — Material utilizado no experimento: 22 S|

Fonte: Arquivo da pesquisa, 2016.

Nesse momento, outro problema foi-lhes apresentado: Como fazer para que a
massinha de modelar flutue?
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Os grupos, entdo, comegaram a trabalhar. Seria necessario abrir a massinha, mo-
delando-a como um barco ou uma cuia para que finalmente flutuasse.

Figura 4 — “Barquinhos” de massa de modelar  Figura 5 — “Barquinho” de massa de modelar

Fonte: Arquivo da pesquisa, 2016. Fonte: Arquivo da pesquisa, 2016.

Apds o experimento, professora e alunos sentaram em circulo para conversar so-
bre como cada grupo havia resolvido o problema e quais suas explicacbes quanto ao
comportamento dos elementos/objetos presentes no experimento.

Na sequéncia, passou-se para o registro da atividade organizado por meio de um
texto. Os grupos foram orientados a explicitar como resolveram o problema e o porqué
de ter dado certo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Génese da Construgao de Conceitos Fisicos em Aulas de Ciéncias

Apds conversa inicial com os alunos, foi possivel observar que os fendémenos fisi-
cos estavam presentes em suas ideias cotidianas ou conceitos espontaneos (VYGOTSKY,
1993), especialmente aqueles relacionados a flutuacdo dos corpos, os quais poderiam
ser explorados com o objetivo de desenvolver habilidades investigativas e a apropriacao
continua de conhecimentos cada vez mais elaborados.

Dessa forma, o objetivo da conversa inicial foi tomar conhecimento de aspectos
de seus niveis de desenvolvimento real e, diante do que sabiam acerca da agua e do
comportamento de objetos nela submersos, poder sugerir, com mais seguranca, o pré-
Xximo passo a ser dado por meio da execucdo da Primeira Sequéncia. Cabe destacar que
a interagdo possibilitada ao longo de todo o processo da Sl visava a agir nas potencia-
lidades inerentes a cada nivel de pensamento dos estudantes, em cada ZDP, de modo
a fazé-los lidar antecipadamente com fendbmenos e conceitos abstratos, em amadure-
cimento no decorrer do seu desenvolvimento e aprendizado escolar até se tornarem
“frutos” nos termos de Vygostky (1993).

No primeiro experimento alguns alunos pareciam agir por tentativa e erro, sem
clareza do objetivo a alcancar. No decorrer da atividade nos grupos, entretanto, de-
monstravam claramente a elaboracdo de suas hipdteses; algumas verbalizadas e sociali-
zadas no proprio grupo e outras elaboradas no siléncio, mas expressas na acdo intencio-
nal que visava a um resultado; acao planejada e realizada quase simultaneamente. Essa
situacdo pode ser percebida no didlogo a seguir:
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Professora: Qual foi o problema que vocés resolveram ai? [direcionando-se a outro
grupol.

Ana Clara: Fazer o que flutua afundar

Professora: E como a gente pode fazer o que afunda flutuar?

Ana Clara: Estamos tentando descobrir

Professora: Entdo vamos descobrir.

Rosa: Ei, tia, olha, o grampo [clip de ferro] afundou. Ele ndo é muito pesado, mas
ele afundou porque ele é de plastico.

Marilia: Tia, mas ele é de ferro. Mas o grampo é de ferro. Claro que afunda.

Paulo: Toda vez que a gente comeca a soltar a peteca na dgua ela comeca a afun-
dar.

Professora: Mas tem alguma forma pra gente fazer pra que ela flutue? Ela ou qual-
quer outra coisa que afunde?

Paulo: ndo.

Professora: Tem alguma forma de fazer ela flutuar?
Paulo: Colocar ela na tampa.

Professora: Tenta fazer isso entdo.

Paulo: Olha, prendeu a bola [peteca]

Professora: Conseguiu?

Felipe: Tia Olha. Consegui prender agora.

Nos didlogos supra observa-se o tipo de situacdo na qual acdo e fala solidarizam-se
e se interconectam, buscando resolver o problema proposto no momento do experi-
mento. Isso se expressa, especialmente, nas falas dos alunos Rosa, Marilia e Paulo. Esse
processo de duvida, construcdo de saidas possiveis, ocasionadas a partir do que ndo da
certo, € necessario ao avanco do pensar e do aperfeicoamento das acoes. Além de so-
licitar que mantivessem a calma e buscassem conversar com colegas, também eram le-
vados a refletir sobre a necessidade de arriscar e procurtar respostas, mesmo correndo
o risco de errar. Buscou-se, portanto, estimular seus avangos acerca do problema e dos
conceitos envolvidos pelo didlogo e estimulos docentes e discentes que nao permitiam
a inércia do pensar, mas, sim, que pudessem ouvir uns aos outros confrontando suas
préprias acées e pensamentos sobre o objeto do conhecimento.

Durante a realizacdo dos comentarios sobre o experimento, os alunos demons-
travam dominio dos atributos fisicos dos objetos envolvidos na atividade e tentavam,
por meio do raciocinio légico, estabelecer relagdes entre eles ao colocar, por exemplo,
uma peteca de maior massa em um copinho plastico maior, relacionando as grandezas
de tamanho e massa dos objetos. A partir da relagdao entre esses atributos, os quais
nao estdao nos objetos, mas construidos mentalmente, as criancas buscavam explicar o
fendmeno da flutuacao, iniciando a elaboragao de conceitos ou a génese dos conceitos
fisicos em jogo na atividade.

A lei que determina o comportamento de um objeto na agua afirma que ele flutua
somente se sua densidade for menor do que a da 4gua e afunda quando acontecer o
contrario. A densidade, por sua vez, € uma grandeza fisica que esta relacionada ao volu-
me e a massa de um corpo, calculada pela razdo entre essas duas grandezas (d = m/v).
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Nesses termos, um corpo pode ter massa grande, mas se essa massa for bastante dis-
tribuida em um volume maior, sua densidade poderd ser menor que a da agua, fazendo
o corpo flutuar, mas se a massa do corpo estiver muito concentrada, em um pequeno
espaco (volume), o corpo afundara (CARVALHO et al., 1998).

Nas falas dos alunos é possivel perceber seus conhecimentos prévios sobre flu-
tuacdo. Nos didlogos, demonstraram indicios de que os objetos de pldstico geralmente
flutuam, assim como os de ferro e vidro tendem a afundar. Com base nesses conheci-
mentos e diante do primeiro desafio em fazer flutuar o que afunda, seria necessario co-
locar o objeto de maior massa (que denominam como mais pesados) sobre o de menor
densidade em relagdo a dgua (identificada por eles como mais leve). Nesse caso, esse
objeto (tampa de garrafa pet ou copo medida de remédio) precisaria ter uma deter-
minada forma, que determina o volume, para comportar o objeto mais denso (clip de
metal ou peteca) e fazé-lo flutuar.

Nesse caso, outro problema surgiu: nem sempre os objetos que serviam de base
para outros mais densos suportavam sua massa. Na verdade, a questdo era: Quanto
de massa ird suportar algo flutuante (menos denso em relagdo a dgua) a ponto de ndo
afundar? O oposto também seria outro problema a ser resolvido: Qual objeto dos dis-
poniveis seria o mais adequado para ser colocado em cima de outro que flutua para
fazé-lo afundar? Tratando a quantidade de massa na perspectiva de maior ou menor, e
nao em unidades especificas, esse limite entre menor ou maior massa sobre os objetos
flutuantes para que afundassem ou suportassem os primeiros a ponto de fazé-los flu-
tuar, propiciou a manipulacdo de duas novas varidveis pelas criancas: massa e volume
dos objetos.

Com o experimento, os alunos chegaram as seguintes conclusdes provisorias:

1 — quanto mais massa tivesse o objeto que deveriam fazer flutuar, maior tamanho
(maior volume) deveria ter o objeto que suportaria a massa do primeiro, o que de-
finiu a escolha de colocar uma esfera de vidro (peteca) dentro de um copo-medida
de remédio para que a primeira pudesse flutuar.

2 — é mais facil fazer afundar (colocando um objeto de maior massa em cima, como a
peteca) o objeto que flutua se este tiver um menor tamanho. Nesse caso, os alunos
optavam em colocar a peteca em cima da tampinha de garrafa pet, uma vez que
era menor do que o copinho de medida de remédio, sendo, dessa forma, mais fa-
cil “afunda-lo”. Assim, a manipulagdo das variaveis massa e volume aconteceu pela
associacao dos objetos disponiveis, em razdo de ndo ser possivel modificar essas
grandezas dos objetos, individualmente.

Esse tipo de relagdo, a qual possibilita a constru¢do dos conceitos de massa e for-
ma (volume) para a explicacdo do fenémeno da flutuacao de corpos na dgua, torna-se
mais evidente nas explicacdes das criancgas sobre a resolucdo do problema.

Na fala de Nestor — “[...] mas tem que ter uma boia de ar embaixo pra poder flu-
tuar o barco” — ja aparece outra variavel que, segundo os alunos, também influencia
na flutuacdo dos objetos: a presenca do ar preso. Tal hipdtese é também evocada nas
falas de Fernanda e Ana Clara, respectivamente: “O barco tem uma coisa mais leve (algo
que o deixa mais “leve”, ajudando-o a flutuar). Mesmo sendo grande ele tem o ar por
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dentro que faz o barco subir”. “Porque ele tem ar dentro. E é isso que faz ele flutuar,
mesmo sendo pesado”. Essas falas expressam tipos de conhecimentos prévios presentes
no Nivel de Desenvolvimento Real desses alunos. Felipe, ao comentar sobre o material
do qual um barco é fabricado, também evidencia esse tipo de conhecimento, mas os
alunos sao desafiados a pensar além: ndao é somente o ar o responsavel pela flutuacao
do barco e este nao é fabricado somente com madeira:

Felipe: O barco é feito de madeira (conhecimento prévio).
Professora: E alguém ja viu um barco feito de ferro?
Criancgas (algumas): Ja!!

A aluna Fernanda, durante a conversa no grupo, ao comentar “O clipe pode ser
pequeno, mas do que ele foi feito é mais pesado”, busca também ir além ao considerar
a possibilidade da flutuacdo ser influenciada pelo tipo de substancia de que é feito o
objeto. Ela ainda expressa seu modo de pensar: “Mesmo sendo grande ele (o barco)
tem o ar por dentro que faz o barco subir. Ao mesmo tempo, a dgua vai por baixo para
segurar o barco”, destacando a possivel presen¢a de uma forca empreendida pela dgua
para segurar o barco por baixo. Neste caso, a Fisica esclarece que a flutuacdo ou ndo de
corpos na agua depende da relagdo entre duas forcas opostas que atuam em sentidos
contrarios sobre os corpos submersos: a for¢a da gravidade-peso e o empuxo.

O empuxo é a forca provocada em toda a superficie do objeto em contato com
a agua; nesse caso, 0 empuxo exerce sobre o corpo uma forga de baixo para cima e o
peso, em virtude da acdo da aceleracdo da gravidade, resulta na forca que a Terra exerce
sobre a massa do corpo, empurrando-o para baixo. Se o peso for maior que o empuxo,
o corpo afundara; do contrdrio o corpo flutuara (SANTOS; SANTOS, 1997). Vale ressaltar
que a igualdade entre as referidas forgas pode resultar no fato de o corpo ficar parado
guando totalmente submerso, porém nao foi uma situacdo presente na experiéncia dos
alunos.

Na tentativa de explicar o fendmeno da flutua¢do, contando com a intervencao
da professora, os alunos, por intermédio da fala, iam manifestando suas hipdteses e
compreensdao do fendbmeno, bastante empenhados na resolucdo do problema. Nessa
perspectiva, evidencia-se a fala de Samara: “tem que ter o tamanho certo para flutuar”
e de Fernanda: “O clipe pode ser pequeno, mas do que ele é feito é mais pesado”. “[...]
ao mesmo tempo a dgua vai por baixo para segurar o barco”, prenuncios do conceito de
massa, volume e empuxo, respectivamente. Isso significa, numa perspectiva vygotskia-
na, que, ao serem levados pela interacdo, pelo didlogo e trocas de pontos de vistas, ex-
pondo seus conceitos espontaneos advindos de sua histéria pessoal, e sendo instigados
pelos outros colegas e pela professora, eles passam a construir um pensamento gene-
ralizante acerca dessas percep¢des, o qual sera consolidado paulatinamente com seus
percursos escolares rumo a conceituacdo cientifica desses conteudos de fisica escolar.

Os alunos tinham como verdade que os objetos de maior massa afundavam e os
de menor massa flutuavam; no entanto, ainda nos registros do didlogo explicitados a se-
guir, sdo questionados sobre o comportamento do clipe de metal na agua: tinha menor
volume (menor tamanho) do que alguns objetos de plastico, mas se dirigia ao fundo ao
ser colocado na agua.
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Professora: Alguém disse assim: “o clipe é mais leve”, mas ele afundou, ndo foi?
Por que sera que o clipe, sendo até mais leve do que aqueles copinhos de plastico,
gue a gente viu, ele ndo flutua?

Samara: E porque ele é feito de metal e o metal tem peso.

Professora: E por que o copinho, que pode ser mais pesado que o clipe, ele ndo
afunda?

Samara: Porque ele tem ar dentro e porque ele é redondo.
Marta: Porque ele é feito de pldstico. Ai é mais leve.

Amanda: O clipe afundou porque ele ndo prende o ar. Ai ele afundou porque tam-
bém ele é de metal.

A partir desse momento o grupo comegou a buscar explicagdes, passando a con-
siderar a hipdtese de que o material do qual o objeto era feito também influenciava na
flutuagcao, mantendo a hipdtese de que o ar também era importante nesse processo.

No intuito de instiga-los ainda mais, foi introduzida no didlogo a situacdo do barco
que é feito de ferro, mas flutua. Quando Samara afirma que “é preciso ter o tamanho
certo pra poder flutuar”, passa-se a considerar a forma do objeto, buscando, mais uma
vez, superar a ideia de que somente ter maior ou menor massa interfere na flutuacao
de objetos na dgua. Com tais intervencdes, pretendia-se que o grupo percebesse que
inimeros fatores poderiam contribuir para o fenémeno da flutuacdo. Segue o dialogo:

Samara: E porque tem que ter o tamanho certo pra poder flutuar [o tamanho rela-
tivo ao volume do corpo].

Professora: E como é esse tamanho certo?

Samara: Depende. Pode ser grande, pequeno, de qualquer jeito.
Professora: Criancas, e o barco, ele é grande ou pequeno?
Criangas: Grande.

Professora: Ele é pesado ou leve?

Criangas: Pesado.

Diante das andlises anteriormente realizadas, e a partir do olhar da teoria de Vy-
gotsky (1993, 1994) e de outros autores, como Carvalho (2013), Zabala (1998) e Mo-
raes (1998), evidencia-se que os objetivos de aprendizagem previstos para o desenvol-
vimento das sequéncias estavam sendo alcangados, uma vez que o propdsito era que
os alunos fossem capazes de manifestar conhecimentos prévios sobre o fendmeno da
flutuagao e de elaborar conhecimentos préprios que levassem a aproximacao de con-
ceitos necessarios a compreensdo e explicacdo do fendmeno. Vygotsky (1993) também
denomina de conceitos espontaneos os conhecimentos prévios, definindo-os como es-
guemas mentais de compreensdo e interpretacdo das situagdes e fenOmenos construi-
dos a partir das experiéncias histérico-sociais do individuo e utilizados para a explicacdo
da realidade.

A decisdo de criar outra Sl deu-se com a intenc¢do de que os alunos pudessem li-
dar com situagdes que desencadeassem agora a caracterizagdo dos mesmos conceitos
fisicos de massa, volume, densidade e empuxo, porém em outro contexto, buscando a
ampliagdo dos conhecimentos em processo de construgao.
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Na realizacdo do experimento envolvendo a massa de modelar, é interessante per-
ceber que os alunos usaram as referéncias construidas na experiéncia anterior para re-
solver o problema de fazer flutuar a massinha, havendo uma transferéncia de esquemas
importante de se considerar na aprendizagem em construcao. Nesse caso, a maioria
modelou a massinha com base no formato de um barco, buscando também semelhanca
com o copinho de remédio da atividade anterior para que flutuasse.

Nesse experimento, os alunos precisavam mais uma vez atribuir significado, usan-
do os conhecimentos ja consolidados e outros em desenvolvimento para ampliar mais
ainda seus esquemas mentais. As variaveis envolvidas nesse segundo experimento ain-
da eram massa e volume dos objetos. A quantidade da massinha correspondia a variavel
que permanecia constante. Alguns alunos tentaram dividir a massinha, mas foram orien-
tados a ndo o fazer: a quantidade de massinha ndo poderia ser mudada. Nesse caso, a
forma da massinha deveria ser manipulada para alcancgar o efeito desejado: flutuar.

No primeiro experimento, as variaveis envolvidas, também massa e volume, am-
bas independentes, ou seja, que poderiam ser modificadas com a associa¢do dos obje-
tos (colocando um em cima do outro, por exemplo), ndo tinham ficado tao claras para
os alunos. Nesse segundo momento, no entanto, buscou-se chamar a atencdo deles
para a variavel que permaneceria constante (no caso, a massa) no experimento e o que
estava sendo manipulado por eles (a forma ou volume). Tal momento de interacdo é
apresentado no seguinte dialogo:

Professora: Olha sé. Lembram na experiéncia anterior, que vocés disseram: “Tia,
aqueles copinhos com as petecas, né?” A peteca afundou por qué?
Criangas: Era pesada!

Professora: SO que vocés tinham uma massinha que tinha um peso, né? Quando
vocés transformaram a massinha em barquinho, sera que o peso mudou? Ou con-
tinuou?

Criangas: Continuou.

A tomada de consciéncia pelo grupo de que ndo era necessariamente a massa da
massinha que fazia afundar ou flutuar, mas que o volume ocupado por essa massa de-
veria também ser considerado, foi um grande avanco em relacdo as hipoteses levanta-
das no primeiro experimento, de que os objetos de menor massa flutuam e os de maior
massa afundam (apenas alguns alunos ja sinalizavam a influéncia do volume para que
o objeto flutuasse). Houve uma reestruturacdo do pensamento e das ideias, o que se
observa no didlogo a seguir sobre o segundo experimento:

Professora: Ok. O que aconteceu com o barco, com a massinha... o que vocés mu-
daram na massinha pra que ela pudesse flutuar? Pensem nisso. Eu quero que vo-
cés falem o que vocés mudaram na massinha.

Jodo: A forma dela... Mudou a forma porque se a gente continuasse com a bolinha
(naquele formato) ela ndo iria flutuar porque ela estava fechada e ai se a gente
colocasse na forma de uma tigela ou de cuia, como ela disse (apontando para uma
colega), ndo entrava nada dentro.

Professora: Ok. Vocé querido.

Marilia: Tia foi s6 uma mudanga fisica.

Professora: O que é uma mudanga fisica?
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Marilia: Quando uma coisa s6 muda na aparéncia fisica. Ndo muda no peso dela ou
nas outras coisas. S6 muda na aparéncia fisica (ndo ha transformagao).

Marta: Eu consegui fazer flutuar porque eu lembrei que o barco é pesado e eu fiz
um barco de massinha que era pesada e flutuou.

Professora: E, mas a massinha (bolinha) tinha o mesmo peso do barco (feito de
massinha), né? E como foi que ele flutuou tendo o mesmo peso de antes, quando
tinha afundado?

Amanda: Porque como a bolinha de massinha era muito pequena ela ia afundar.
Agora, se ela fica maior do que ja é, ela flutua. Mudou o fisico dela.

A introducdo da expressao “sé mudou o fisico dela” quis elucidar a mudanca
apenas da aparéncia, da forma, sinalizando a ndo alteragao de sua massa. Nesse caso,
Amanda parece concordar com a mudanca fisica, mas associando ao tamanho e ndo ao
formato. J4 no pensamento de Marta, e talvez no de Marilia, houve alteragao no forma-
to, mas ndo explicaram claramente. Jodo, por sua vez, conseguiu ser mais explicativo.

E pelas hipéteses ou ideias dos alunos que o conhecimento é construido; a partir
do que deu certo e das falhas ocorridas no processo (CARVALHO, 2013). Assim, sera
pelo erro que variaveis serdo descartadas e outras aceitas para a resolucdo de um dado
problema. O professor, ao mediar o trabalho desenvolvido, deve propiciar aos alunos
guestionar, pensar e agir sobre o objeto do conhecimento. Essa atitude permite-lhe as-
sumir uma postura diferente da usual nas aulas, e esse movimento é um aprendiza-
do para ele, que busca modos diferenciados de abordagens mais interativas em aula e
compativeis com a pratica de ensino de ciéncias, na qual os conhecimentos sdo apreen-
didos e ndo memorizados mecanicamente.

Durante a exposi¢do sobre como realizaram o experimento, procurando também
explicagdes para o fendmeno estudado, os alunos exercitaram habilidades necessarias
ao aperfeicoamento da expressao oral. Quando buscavam ajustar sua linguagem, elabo-
rando-a para que pudesse ser compreendida, a professora intervinha para que refizes-
sem o pensamento quando necessdario, reconstruindo as frases na busca de coeréncia e
permanéncia do que se estava tratando, pois € comum aos alunos desviarem-se do as-
sunto, citando um exemplo, ndo conseguindo retornar e dar continuidade e conclusao
ao pensamento anterior; € comum também omitirem palavras, tentando acompanhar
o pensamento que flui com maior rapidez em relacdo a velocidade da fala (VYGOTSKY,
1993).

Dessa forma, a linguagem, associada a acdo e interacdo dialdgica e carregada de
sentidos e significado, constrdi pontes para o levantamento de hipdteses e possibili-
ta explicacdo da experiéncia na busca da solugdo dos problemas propostos; isso cor-
responde ao conhecimento de modo sistematizado, ainda que n3o se exponham as
definicdes envolvidas. A linguagem que perpassa todo o processo esta encharcada de
conceitos espontaneos das criangas, na forma dos conhecimentos prévios que, na conti-
nuidade do processo de pensar e refletir sobre o fenébmeno, sofrem altera¢cdes em razido
da interacdo com o conhecimento sistematizado, num movimento ascendente para a
aquisicdo em génese dos conceitos cientificos envolvidos; por sua vez, esses descendem
a ponto de melhor esclarecer o que se pensava anteriormente.
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Sobre isso, Vygotsky (1993, p. 80) defende: “os rudimentos de sistematizac¢ado pri-
meiro entram na mente da criancga, por meio do seu contato com os conceitos cientifi-
cos, e sdo depois transferidos para os conceitos cotidianos, mudando a sua estrutura
psicolégica de cima para baixo”. No caso em questao, tal estrutura representa um pro-
cesso em ser, cujo ponto de consolidacdo ndo se pode datar nessa investigacdo em aula,
pois, como se sabe, “é preciso que o desenvolvimento de um conceito espontaneo te-
nha alcancado um certo nivel para que a crianga possa absorver um conceito cientifico
correlato” (p. 93).

Por isso, cabe retomar os objetivos das Sls, as quais tiveram como foco o avanco
dos alunos no entendimento do fendmeno da flutuagdo de corpos na agua, amplian-
do e construindo, por meio da linguagem, outras maneiras de explica-lo, organizando
pensamento e linguagem de modo a perceber aspectos que passariam ao largo se ndo
fossem tais atividades investigativas. Assim, ndo houve a perspectiva didatica de ensinar
conceitos cientificos propriamente ditos, com suas definicdes, nomenclaturas e siste-
mas explicativos.

As intervencbes, problematizando e coordenando as falas dos alunos, tinham a
intengao justamente de interferir na ZDP deles, provocando outras possibilidades de
pensar sobre o fendbmeno e os conceitos nele envolvidos, agdo coadunada com o que
Vygotsky (1994) assinala sobre conhecimentos ja adquiridos, situados no nivel de de-
senvolvimento real, sinalizando o conhecimento efetivo da crianca e, partindo desse
olhar, agir com o minimo de seguranca, ainda que ndo seja absoluta, no nivel de desen-
volvimento potencial, possibilitando na ZDP a mobilizagdo de um novo aprendizado com
auxilio do “outro”; neste caso, com a media¢do da professora e dos colegas de classe.

Diante dessas andlises, contornando o processo de realizacdo das duas Sls, assu-
mindo uma pratica mediadora de incentivo a elaborac¢do prépria e com significado dos
alunos acerca de conhecimentos fisicos envolvendo a flutuacdo de corpos, cabe ressal-
tar que a professora ndao sé mediou todo o processo, conferindo éxito a realizacdo de
sequéncias de experimentos, mas, sobretudo, pode reestruturar seus préprios conheci-
mentos sobre maneiras de planejar, conduzir e avaliar o processo de ensino e aprendi-
zagem de ciéncias, tomando esse processo como objeto de analise, em momentos em
gue se precisou refletir na acdo e também sobre ela, levando em conta decisGes que
teve de rever e redirecionar.

Para tais fins de reflexdes sobre a pratica, precisou reunir conhecimentos diversos
das dreas envolvidas na pesquisa: ciéncias, psicologia da aprendizagem, pesquisa, pes-
quisa no ensino, que sdao conhecimentos necessarios ao professor que se assume como
pesquisador (FREIRE, 2014) e que faz de sua pratica um momento de reflexao constante
sobre o aprender e ensinar ciéncias.

Nesse movimento de aprender a ensinar, cabe refletir sobre alguns limites da pra-
tica desenvolvida, aspectos que nao foram passiveis de media¢do junto aos alunos en-
volvidos na pesquisa em tela.

Considerando a faixa-etaria dos participantes e seus niveis de desenvolvimento
e aprendizado, optou-se em iniciar um processo de construcdo de conceitos a partir
dos conhecimentos prévios deles, buscando instigd-los para que a a¢do cognitiva e co-
municativa fosse ampliada. Por se tratar de uma primeira experiéncia com alunos nao
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habituados a vivéncia investigativa, no entanto, ndo foi possivel e nem houve tempo ha-
bil para introduzir as definicdes e nomenclaturas cientificas, como densidade, volume,
massa especifica, empuxo, entre outras, que pudessem estimular ainda mais a cons-
trucdo de significados e sentidos mediados pela palavra, na articulagdo com o pensa-
mento cientifico que estava sendo estimulado e construido. O trabalho desenvolvido
certamente precisard de uma continuidade e de outros parametros de investigacdao no
exercicio da pesquisa com alunos dessa faixa-etdria, tendo em vista um olhar minucio-
so do professor, tarefa ndo contemplada nessa primeira incursao, ficando para outro
momento, com maior énfase ao processo de aprendizagem dos conceitos e progressao
dialdgica.

Quando o professor pesquisador faz todo esse movimento, ocorrem muitas apren-
dizagens e possibilidades. Uma dela expressa-se no que Freire (2014) sugere ao afirmar
que aquele que forma se reforma ao formar, e quem ¢ formado forma-se e forma ao ser
formado, portanto é nesse sentido de aprender junto com os alunos, pesquisando a pré-
pria pratica, aprendendo nesse contexto reciproco, que o professor também se forma e
amplia seus saberes docentes. A experiéncia investigativa tal qual aconteceu e sua apro-
priacdo docente, nesses termos, é capaz de figurar como uma maneira de o professor
reelaborar e retroalimentar continuamente sua pratica, tendo a chance de continuar
aprendendo ao longo da a¢do educativa, ao mesmo tempo em que oferece um ensino
diferenciado e promissor a seus alunos.

Do mesmo modo, outra possibilidade pode ser o que ja se sinalizou acerca do
gue Schon (2000) assinala sobre os modelos de conhecimento que se estendem para as
reflexdes realizadas pelo professor tanto durante a aula quanto posteriormente a ela,
ou seja, na reflexdao-na-acao, reflexdo sobre a acdo e reflexdo sobre a reflexdo-na-acao.
Essa ultima, de fato, vem coroar com bastante significado o movimento investigativo
apresentado e refletido neste texto. Isso porque houve o movimento reflexivo docente
durante todo o processo por meio de registros, sistematizacGes, andlises, reflexdes e,
neste texto, organizacao para fins de divulgacdo. Nesse sentido, tal movimento carac-
terizou-se como vetor para a consolidacdo de um modelo de reflexdo caracteristico de
professores reflexivos pesquisadores que assim se assumem e se engajam em experién-
cias pesquisativas e transformadoras da prépria agao de ensinar.

CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho investigativo sobre a prépria pratica, aqui apresentado, e que cum-
priu o objetivo de analisar o desenvolvimento de duas Sequéncias Investigativas (Sls) na
construcdo de conhecimentos fisicos dos alunos sobre o fenédmeno da flutuagdo de cor-
pos na agua, tecendo reflexdes sobre essa pratica, de fato suscitou inUmeras reflexdes
sobre processos de aprendizagens em ciéncias, particularmente de conceitos cientifi-
cos, e sobre a pratica docente nesse contexto, cabendo evidenciar e sintetizar os pontos
mais importantes.

Primeiramente, cabe destacar a visao de Ciéncia assumida pela professora e so-
cializada ao longo da pesquisa como uma “linguagem” facilitadora da leitura do mun-
do e como conhecimento em constante transformacdo e reelaboragdo. Assim, o ensino
de ciéncias foi articulado a uma pratica diferenciada e em prol de uma cultura cientifi-
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ca que buscou aproximar o estudante desses conhecimentos a partir dos quais, numa
apropriacao continua, venha a ser capaz de compreender a realidade, bem como de
contribuir com sua mudanca.

Nesse prisma, a proposta de problematizacdo e didlogo coletivo, com vistas a
construcdo de conceitos sobre o fenbmeno da flutuacdo de corpos na agua, proporcio-
nou incentivo a acdo dos estudantes para a construcdo de novas ideias sobre objetos de
conhecimento e permitiu o exercicio da autonomia discente com ampliagdo significativa
das possibilidades de aprendizagem mediante o didalogo constante sobre as agdes rea-
lizadas e ideias elaboradas. Os alunos participaram dando sua opinido, aceitando a opi-
nido dos colegas e tirando conclusdes sobre os conhecimentos envolvendo o fenémeno
em estudo, o que serviu como ensaio investigatério antecipado de aprendizagens con-
ceituais que serao consolidadas no futuro, mas que ja promoveram ampliagdo dos co-
nhecimentos espontaneos trazidos pelas criangas de seu contato com o mundo natural.

Nessa dinamica, a construgdao de conhecimentos cientificos, promovida por inter-
médio da pesquisa, tornou-se o contexto ideal ao fomento e exercicio da autonomia, da
relagdo dialdgica, da criatividade, da criticidade e de mudangas de atitudes diante da
realidade, algo bastante requisitado quando se pensa em um ensino de ciéncias dife-
renciado e inovador.

Da mesma forma com que ocorreu o avanc¢o das aprendizagens dos alunos com a
pesquisa, houve investimento de uma acdo pedagdgica no sentido de contribuir para a
pesquisa da propria pratica da professora, possibilitando-lhe experimentar o desenvol-
vimento e mediacdo das sequéncias de experimentos, momentos em que foi possivel
refazer seus préprios conhecimentos sobre maneiras de planejar, conduzir e avaliar o
processo de ensino e aprendizagem de ciéncias, tomando esse processo como objeto
de analise, colocando em pratica, com isso, os niveis de reflexdo (na a¢do, sobre a acdo
e sobre a reflexdao na a¢do), nos termos de Schon (2000), importantes ao processo de
investigacdo da propria pratica e que possibilitardo a ela tomar e rever decisdes no pro-
cesso da agdo e posteriormente a ela.

Enfim, levando em conta a problematizacdo e o didlogo como fundamentais para
a superagao das contradigdes que surgiram na pesquisa, destaca-se que, para a realiza-
cao de qualquer trabalho que envolva o ensinar e o aprender, é necessdria uma opc¢ao
filosofica e epistemoldgica norteadora das intervengdes do professor no decorrer da
pratica. E importante, portanto, uma dindmica educativa que valorize 0 homem como
agente e sujeito de seu préprio conhecimento. Nos dizeres de Freire (2014, p. 47), é
considerar que “saber ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilida-
des para a sua prépria produgdo ou a sua construgao”. Para tanto, o professor, ndo pode
prescindir de ser um pesquisador e de se abrir ao aprender em comunhdo com seus
alunos.
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