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Resumo

Este estudo teve com objetivo verificar se a atividade investigativa era eficaz na constru¢ao
do conhecimento sobre tensdo superficial da 4gua por alunos do 1° ano do ensino médio de
uma escola publica da rede estadual de educagdo da cidade Nova Lima (MQG), participantes
do programa Reinventando o Ensino Médio. A questdo de pesquisa partiu do
questionamento: - Como ¢ que um pernilongo consegue andar pela d4gua sem se afogar? A
opc¢ao metodoldgica foi pela pesquisa-acao a fim de resolver um problema coletivo no qual
os pesquisadores e os participantes representativos da situagdo da realidade a ser
investigada estavam envolvidos de modo cooperativo e participativo. Utilizou-se, também,
da pesquisa bibliografica, tendo como base a abordagem de autores pesquisadores na area
de Ensino de Ciéncias por Investigagdo — ENCI. Os resultados apontaram as atividades
investigativas como sendo uma proposta didatico metodoldgica que favoreceram a
construcdo de conhecimento sobre tensdo superficial da dgua. Além disso, possibilitou a
interacao aluno/aluno, alunos/professores; favoreceu a comunicagdo; agucou a curiosidade
acerca dos fendmenos cientificos; ampliou vocabulario; facilitou a elabora¢do da escrita
mais elaborada em forma de relatorio. Concluiu-se que a atividade investigativa propiciou
estimulo e ambiente necessarios para o desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos
além de permitir que o professor ampliasse seus conhecimentos sobre praticas de ensino
estimulando-o a recriar sua pratica pedagogica.

Palavras chave: Ensino de Ciéncias por Investigacao. Tensao superficial da agua.
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1. INTRODUCAO

O estudo sobre a dgua faz parte dos conteudos de Biologia e Ciéncias nas escolas de ensino
fundamental e médio. Ultimamente, este tema ganhou destaque em diversos espacos,
inclusive na midia por diversos motivos: diminuicdo do volume de dgua nos sistemas de
distribuicao de alguns estados brasileiros, irregularidade no periodo chuvoso, poluicao de
rios, desperdicio de agua tratada, destrui¢do de nascentes, reproducdo do Aedes aegyptis,
entre tantos outros. Diante de tantas informagdes veiculadas tendo a dgua como foco,
tornou-se oportuno ampliar as discussdes sobre o contetdo a fim de torna-lo significativo

para o aluno.

No ano de 2014 lecionava a disciplina Meio Ambiente para turmas do primeiro ano do
ensino médio. Em uma aula, cujo tema era “Conhecendo a agua”, os alunos elaboraram
diversas questdes acerca da sua formula, sua composicdo, suas propriedades. Uma
discussdo sobre a proliferagdo do mosquito da dengue surgiu, paralelamente, a discussao
sobre a d4gua e um aluno perguntou: - Como ¢ que um pernilongo consegue andar pela agua
sem se afogar? Foram levantadas vérias hipdteses. A partir dai, me guiei pela proposta de
ensino por investigacdo, com o de objetivo possibilitar a constru¢do de conhecimento sobre

tensdo superficial da dgua.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo, ENCI, ¢ uma estratégia didatico metodologica
centrada no aluno, que possibilita o desenvolvimento da autonomia, a capacidade de tomar
decisdes, a capacidade de avaliar e resolver problemas, a capacidade de apropriacdo de
conceitos e teorias das ciéncias da natureza. Pode-se considerar a investigacdo como uma
atividade que depende da habilidade nao s6 de construir questdes sobre o mundo natural,
mas também de buscar respostas adequadas para essas questdes. O aprendizado realizado
por meio de atividade investigativa propicia o desenvolvimento de diversas habilidades,
tais como observagdo, planejamento, elaboracdo de hipoteses, realizacdo de medidas,
interpretagdo de dados, reflexdo e explicagdo de fendmenos cientificos. Nessa perspectiva,
a aprendizagem torna-se uma oportunidade para desenvolver novas compreensdes,

significados e conhecimentos sobre o conteudo ensinado.

1.1. Ensino de ciéncias por investigacdo - ENCI



Desde a segunda metade do século XIX até hoje, o Ensino de Ciéncias apresentou
diferentes tendéncias didatico metodologicas, considerando, entre outros, os aspectos
politicos, historicos e filoséficos. Dentre essas tendéncias, pode ser citado o ensino por
investigacdo, conhecido também como “inguiry”, que recebeu grande influéncia do
filésofo e pedagogo americano John Dewey. Sua proposta objetivava o uso do método
cientifico para solucionar problemas do cotidiano do aluno por meio da definicdo de um
problema, da proposta de uma solucdo para ele a partir de experimentagdes. Assim, o
ensino de ciéncias por investigacdo intenciona trazer o fazer cientifico para o espaco da
sala de aula, aproximando estes conhecimentos dos conhecimentos escolares (ANDRADE,

2011).

Na concepcao de Dewey, a ciéncia se constitui como um método de observacao, reflexdo e
verificagdo, onde se revé convicgdes vigentes a fim de excluir delas o que e errdneo,
aumentando sua exatiddo. Os conhecimentos cientificos, e especificamente da ciéncia
experimental, sdo fatores por meio dos quais as experiéncias passadas sdo purificadas e
convertidas em instrumentos para as descobertas e para o progresso (DEWEY, 1959, p.
248). Este autor se apropria da concepcio de Método Cientifico como sendo um conjunto
de etapas que caracterizam a investigagdo cientifica, buscando refletir a possibilidade de
atuagdo em questdes sociais € morais. Nesse sentido, Dewey propde a perspectiva
investigativa nas praticas escolares a partir do Método Cientifico a fim de solucionar dois
problemas de aprendizagem: os alunos aprendem apenas os conceitos técnicos sem
entender o modo e como se chegaram a esses conceitos; os alunos nao sao estimulados a

descobrir a relagcdo entre esses conceitos técnicos € o cotidiano.

No Brasil, nas décadas de 1950 e 60, intensificou-se o processo de industrializacdo que
dependia do avanco da ciéncia e da tecnologia. Este contexto favoreceu as mudancgas
curriculares no ensino de Ciéncias, propostas pelo Instituto Brasileiro de Educagao,
Ciéncia e Cultura - IBECC a partir da traducdo de materiais didaticos produzidos pelos
EUA e Inglaterra, naquela mesma época. Estas mudangas objetivavam preparar os jovens
para suprir a demanda de pesquisadores que impulsionariam o desenvolvimento cientifico

e, consequente, o progresso do pais.

Andrade (2011) esclarece que, a partir de 1980, percebe-se uma associagao entre o Ensino



de Ciéncias por Investigagcdo e a nova concepg¢ao de Ciéncias, Tecnologia e Sociedade —
CTS. A partir disso, a Ciéncia passou a ser considerada um bem cultural e, portanto,
atrelada a politica, religido e economia contrapondo a concep¢do de que Ciéncia e
Tecnologia se encontram a margem da sociedade. O ensino de ciéncias por investigagdo
vem se difundindo desde entio no cenario educacional brasileiro. Atualmente, considera-se
que héa aumento significativo de pesquisas em Ensino de Ciéncias por Investigagcdo, mas ¢
necessario avancar, principalmente em relagdo aos principios teoricos desta metodologia de

ensino.

A perspectiva do ensino com base na investigagdo possibilita o aprimoramento do
raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos e, também, a cooperacao entre eles, além
de possibilitar a compreensdo da natureza do trabalho cientifico (CAMBI, 1999). Neste
estudo, nossa opgao foi pela utilizacdo do termo atividades investigativas quando nos

referirmos a essa perspectiva de ensino

1.2. Atividade investigativa no ensino de ciéncias

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo, ENCI, refere-se as estratégias de ensino e
aprendizagem, diferentes do método tradicional, frequentemente, adotado pelas escolas. A
estratégia de ensino com carater investigativo pode ser utilizada em diversos conteudos da
area de Ciéncias, por meio de diferentes atividades, tais como filmes, experimentos, visitas
de campo, demonstragdes, pesquisas, simulacdo de computador, dentre outros.

O estudo Zompero & Laburu (2011) ¢ importante para a compreensdo do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (ENCI) e para a defini¢do das caracteristicas que possibilitam
identificar uma atividade investigativa,

[...] algumas caracteristicas devem estar presentes nas atividades
investigativas: o engajamento dos alunos para realizar as atividades; a
emissdo de hipoteses, nas quais ¢ possivel a identificagdo dos
conhecimentos prévios dos mesmos; a busca por informagdes, tanto por
meio dos experimentos, como na bibliografia que possa ser consultada
pelos alunos para ajuda-los na resolugdo do problema proposto na
atividade; a comunicacdo dos estudos feitos pelos alunos para os demais
colegas de sala, refletindo, assim, um momento de grande importancia na
comunicac¢do do conhecimento, tal como ocorre na Ciéncia, para que o
aluno possa compreender, além do contetido, também a natureza do
conhecimento cientifico que estd sendo desenvolvido por meio desta

metodologia de ensino. (ZOMPERO; LABURU, 2011, p.79)



Desta forma, no ENCI as atividades realizadas sdo centradas no aluno, permitindo-o
autonomia para a tomada de decisdes, levantamento de hipdteses, interpretacao dos dados,
resolucdo de problemas, propor debate e discussdo, concluir e atrelar a relagdo e/ou
aplicagdo de um determinado conceito a situacdes do dia a dia. Esta aproximacdo da
ciéncia ao cotidiano do aluno torna-se uma ferramenta importante em busca da motivag¢ao

e consequentemente a construgdo do aprendizado dos alunos.

Uma investigacdo se torna significativa quando ela explicita algo que e quer conhecer,
quando instiga o interesse ¢ a curiosidade em conhecer ou possibilita inventar um modo de
explicar como as coisas funcionam e se articulam. Esta metodologia desenvolve
competéncias de comunicacdo, de pensamento critico, de tomada de decisdes, de
autoavaliagdo, entre outras, ¢ ndo meramente a aquisi¢do de conhecimentos. Se assim nao
fosse aproximar-se-ia da aquisi¢do conceptual centrada na memorizacdo de conceitos do
ensino tradicional. Como mencionado, baseia-se no trabalho colaborativo de pequenos
grupos mediados pelo professor com funcdo de facilitador da aprendizagem

(VASCONCELOS et al, 2012, p.710)

As atividades de carater investigativo t€ém inicio com a proposi¢do de situacdes problemas,
que norteardo todo processo de investigacdo e permitirdo a construgdo de novos
conhecimentos acerca do que esta sendo investigado. Nessa perspectiva o professor
desempenha o papel de orientador. Ele propde e discute questdes, contribui com o
planejamento das agdes, orienta o levantamento de hipoteses, auxilia no estabelecimento
de relagdes entre evidéncias e explicagdes tedricas, possibilita a discussdo e a
argumentagdo entre os pares € promove a sistematizacdo do conhecimento. As pesquisas
em livros, material de apoio e internet devem ser utilizadas como fontes para levantamento
de dados que auxiliem na verificagdo das hipdteses, e ndo para buscar respostas prontas.
Outro fator importante € o registro de todo o processo de investigacdo, pois isto facilitara a
comparacdo ¢ a analise de dados, a elaboracdo de textos e contribuird para o

desenvolvimento das habilidades de escrita (LIMA; MAUES, 2006, p.172)

O interesse pela metodologia que se utiliza das atividades investigativas no Ensino de

Ciéncias surgiu ao iniciar a Especializacdo em Ensino de Ciéncias por Investigagdo. Entao,



no ano de 2014, uma escola publica da rede estadual de ensino do Estado de Minas Geratis,
localizada no municipio de Nova Lima, regido metropolitana de Belo Horizonte, foi o
espago escolhido para desenvolver atividades investigativas no ensino de ciéncias. O
objetivo era verificar se a atividade investigativa era eficaz na constru¢do do conhecimento

sobre tensao superficial da agua por alunos do 1° ano do ensino médio.

2. PERCURSO METODOLOGICO

Nossa opcdo metodologica foi pela pesquisa-agdo que, de acordo com o estudo de
Thiollent (1985) ¢ um tipo de pesquisa social que envolve uma a¢do na intencionalidade de
resolver um problema coletivo na qual os pesquisadores e os participantes representativos
da situagdo da realidade a ser investigada estdo envolvidos de modo cooperativo e
participativo. O autor faz uma analise dos termos que denominam esse tipo de pesquisa e
que, para ele, justificam seu conceito. Pesquisa ou investigacdo: procedimento reflexivo,
sistematico, controlado e critico que tem por finalidade estudar algum aspecto da realidade
com o objetivo de agdo pratica; A¢do: forma de realizar o estudo, modo de intervengao
cujo propodsito estd orientado para a acdo, sendo esta uma fonte de conhecimento;
Participagdo: atividade que envolve os pesquisadores como os destinatarios do projeto, que
ndo sdo considerados objetos de pesquisa, mas sujeitos ativos que contribuem no conhecer
e no transformar a realidade em que estdo inseridos. A pesquisa-a¢ao por ser investigativa
supde um conjunto de procedimentos técnicos e operativos para o conhecimento da

realidade ou um aspecto desta, com o objetivo de transforma-la pela agdo coletiva.

A participacdo dos pesquisadores ¢ explicitada dentro do processo do conhecer com os
cuidados necessarios para que haja reciprocidade por parte das pessoas e grupos
implicados, que tém algo a dizer e a fazer. Nao se trata de um simples levantamento de
dados. Nesta perspectiva, diz Thiollent (1985) é necessario definir qual agdo, quais
agentes, seus objetivos e obstaculos, qual exigéncia de conhecimento a ser produzido em
fungdo dos problemas encontrados na agao ou entre os atores da situagdo. Para alcancar o
objetivo proposto na pesquisa-agdo no sentido de estabelecer uma relacdo entre o
conhecimento e acdo, entre pesquisadores e pessoas implicadas na situagao investigada e
destes com a realidade ¢ necessario que haja ampla e explicita interagdo entre os

pesquisadores e envolvidos na pesquisa a fim de propiciar o conhecimento dos



pesquisadores ¢ o conhecimento ou nivel de consciéncia das pessoas e grupos que
participarem do processo, bem como, contribuir para a discussdo ou fazer avangar o debate
acerca das questdes abordadas. A pesquisa-acdo como método utiliza-se de técnicas de
coleta e interpretacdo dos dados, de intervenc¢do na solucdo de problemas e organizagdo de
acdes, bem como de técnicas e dindmicas de grupo para trabalhar com a dimensao coletiva

e interativa na produgao do conhecimento.

Thiollent (1985) salienta que a proposta de pesquisa-agdo contém as seguintes implicagdes:
acesso ao conhecimento técnico-cientifico, que possibilita a participacdo e o desvelamento
da realidade e sua efetiva transformacao pelo trabalho e pela agdo; incentivo a criatividade
que pode gerar novas formas de participagdo; organizacdo dos participantes em grupos, nos

quais eles sdo o sujeito e agente da pratica de pesquisa.

A pesquisa-acdo, segundo Thiollent (1985) inclui, basicamente, trés momentos:
investigacdo, tematizacdo e programacdo/acdo. No momento investigativo acontece a
selecdo de uma area de trabalho, a coletanea de informagdes sobre esta; observacao e
levantamento das caracteristicas do grupo de pessoas envolvidas na pesquisa; realizagdo da
pesquisa e devolucdo dos resultados. O momento de programacao/acdo, busca a agao
organizada, uma reflexdo critica sobre a realidade a ser pesquisada e a procura de acdes
que a transforme. Esta fase corresponde a classificacdo dos problemas levantados em
ordem de prioridade, o projeto ou planejamento de um programa de acdes; execugdo e
avaliacdo do mesmo. A populagdo utiliza o novo conhecimento adquirido para elaborar sua
pratica, através da execu¢do de um projeto coletivo. O momento de tematizagdo tem como
objetivo uma reflexdo critica sobre os fatos pesquisados e sua elaboragdo tedrica a fim de
facilitar a devolugdo posterior desta informagdo a populacdo, para transforma-la em um

programa pedagdgico.

2.1. Momento da Investigacio: a tensio superficial da agua

A agua ¢ essencial para a vida do planeta Terra e para todos os seres vivos que nele habi-
tam. Ela estd presente na superficie, nos oceanos, nas geleiras, no subsolo, na atmosfera,
nos vegetais, no corpo dos animais ¢ dos seres humanos. Talvez, por isso, pensava-se que
este recurso fosse inesgotavel. Mas, hoje, esta concep¢ao mudou ja que a diminuigdo cons-

tante da 4gua ¢ uma realidade. Em alguns paises a situacdo ¢ critica, pois falta acesso a



agua potavel e saneamento para a maioria das pessoas. Dai a relevancia dos conteudos es-
colares que abordam essa tematica. Em uma aula sobre propriedades da agua um aluno per-
guntou: Como € que um pernilongo consegue andar pela 4gua sem se afogar? A partir deste
questionamento, optei pelo uso de atividades investigativas desenvolvidas dentro do topico
“Conhecendo a 4dgua” da disciplina de Meio Ambiente e Recursos Naturais, do programa
Reinventando o Ensino Médio (REM)'. O tdpico escolhido para estudo foi tensdo superfi-
cial da dgua, pois embora tivesse sido apresentado para os alunos, eles ndo demonstravam

conhecimento sobre tal conceito.

Tensdo superficial ¢ uma das propriedades da agua que funciona como uma fina camada,
uma pelicula, ou fina membrana elastica na superficie da agua. Isso acontece porque as
moléculas de dgua realizam ligagdes de hidrogénio em todas as dire¢des, mas as moléculas
da superficie realizam essas ligacdes somente com moléculas ao seu redor e abaixo, o que
resulta na contragao do liquido, causando a tensdo superficial. Experimentos bem simples
podem comprovar a existéncia da tensdo superficial e, também possibilitar uma discussao

sobre densidade dos liquidos.

Participaram das atividades duas turmas do 1° ano do ensino médio do turno matutino,
denominados: 1° ano 4 e 1° ano 5. O critério de formagao das turmas utilizado pela escola
foi o rendimento do aluno no ano anterior. Assim, os alunos que obtiveram rendimentos
satisfatorios foram encaminhados para o 1° ano 4 e os que nao atingiram os indices de
satisfacdo, foram encaminhados para o 1° ano 5. Cada turma continha, em média, 40
alunos com faixa etaria variando entre 15 e 17 anos, do sexo masculino e feminino. Alguns
alunos residiam em pequenas comunidades localizadas na zona rural dos municipios de
Nova Lima e Raposos. Entre os alunos do 1° ano 5 havia um com deficiéncia auditiva

parcial.

1 O programa do Governo de Minas, Reinventando o Ensino Médio (REM) foi implementado em 2011 na gestio do
governador Antonio Anastasia (PSDB), tinha como objetivo aumentar a carga horaria, com um curriculo mais integrado
com o mercado de trabalho. Em 2012, o projeto foi implantado como piloto em 11 escolas da capital. A partir de 2013, foi
ampliado para outras 122 escolas da rede estadual em todas as regides do estado e, em 2014, chegou as 2.164 escolas de
ensino médio do Estado. No quadro curricular, além das disciplinas obrigatorias constavam: empreendedorismo e gestdo,
tecnologia da informagéo, meio ambiente e recursos naturais, comunicagdo aplicada e turismo. Em resolucdo publicada
no didrio oficial do estado do dia 23/01/2015 ficou estabelecida nova carga horaria anual, de 833 horas ¢ 20 minutos,
totalizando 2,5 mil horas ao longo dos trés anos. Com o REM eram trés mil horas. A resolu¢do suspende o sexto horario
de aula, que abrigava uma das disciplinas denominadas areas de empregabilidade, com um curriculo mais integrado com
o mercado de trabalho. A secretaria de Educag@o, Macaé Evaristo disse que a ideia ¢ reavaliar o programa. “Resolvemos
suspender para que o programa passe por uma reavaliagdo. Ele trabalhava areas de empregabilidade, mas que eram
ministradas por professores que tinham formagéo nas areas curriculares obrigatdrias, sem especialidade na area em que
estavam atuando”, justificou.



2.2. Momento da programacao/acio: experimentos sobre tensiao superficial da agua

Devido a falta de recursos da escola e da auséncia de um laboratorio de ciéncias, oS
materiais utilizados para a atividade experimental foram todos improvisados pela
professora, bem como o espaco para a realizacdo das atividades. Os béqueres foram
substituidos por fundos de garrafinhas de d4gua mineral; copos descartaveis serviram para
colocar as substancias necessarias a realizacdo dos experimentos, como detergente e talco;
uma garrafa tipo PET de 2 litros para colocar dgua e a sala de aula utilizada como
laboratdrio. As orientagdes para realizacdo da pesquisa foram retiradas do material didatico
do programa Reinventando o Ensino Médio.

Materiais
e 1 béquer ou 1 copo de vidro
. Agua
e Talco

e Detergente (lava-lougas).

Procedimento Experimental:

1. Coloque 4agua no copo de vidro até proximo da superficie

2. Acrescente delicadamente o talco. Observe e registre suas impressoes.

3. Coloque algumas gotas de detergente no copo. Observe, discuta e registre suas questoes.

Os experimentos foram realizados nas aulas do més de abril de 2014 com 35 alunos da
turma do 1° ano 4. Os alunos do 1° ano 5 ndo participaram, pois uma paralisa¢cdo na escola
culminou na falta de professores comprometendo o tempo para a realizagao das atividades.
Em sala, a professora pediu aos alunos que se organizassem e formassem grupos com 6 ou
5 integrantes. Foram orientados a unir as carteiras formando uma grande mesa ou bancada.
Virios alunos perguntaram:

— O que vamos fazer, “fessora’?

— Para que serve estas garrafinhas e estes copos plasticos?

2 As transcrigdes das falas dos alunos nio apresentam corregio da linguagem utilizada por eles. Utilizamos letra
inclinada para sinalizar estas irregularidades.



— E uma experiéncia?

— O que tem dentro dos copos?

A professora pediu que os alunos se acalmassem para poder dar continuidade e explicar o
que deveria ser feito. Logo no inicio da atividade se pode observar interesse ¢ a curiosidade
dos alunos diante dos materiais que seriam usados no experimento. Carvalho (2013)
destaca que o aparato experimental deve instigar e despertar a aten¢do dos alunos. Mesmo,
sendo simples, eles cumpriram esse quesito. Além disso, atividades que envolvem praticas
sd0 vantajosas, pois motivam a estudar ciéncias e desenvolver atitudes cientificas

(CARVALHO, 2013).

A turma estava muito agitada neste dia, pois aquele tipo de aula ndo fazia parte da rotina.
Foi necessario esperar algum tempo até que os alunos se acalmassem. A professora pediu
aos mesmos que se imaginassem como cientistas em um laboratério de pesquisa,
discutindo suas ideias e observagdes sobre como os insetos andam sobre a superficie da
agua. Um aluno, espontaneamente, diz:

— S0 vai sair merda (risos).

Sua fala pode refletir o distanciamento que existe entre a ciéncia e o ambiente escolar. A
professora prosseguiu lembrando que, na aula anterior havia sido apresentada uma imagem
do pernilongo parado sobre a agua de um lago. O que possibilitaria animais e plantas

plainarem sobre a agua sem afundar? Como isso seria possivel?

As perguntas feitas pela professora no episoédio acima demarcam uma situacdo—problema.
De acordo com Carvalho (2013) este tipo de pergunta orienta na condu¢do da atividade
desenvolvida pelo professor além de ser reconhecida como um componente inicial
importante de uma atividade investigativa. O problema apresentado ndo deve ser algo
desconhecido, deve estar contido na cultura social do aluno a ponto de permitir sua
associacdo a conhecimentos prévios. Um dos alunos respondeu:

— Tem uma substancia nas patinhas dele que ndo deixa ele afundar. No6s ja estudamos isso
com a professora de biologia.

Outro aluno responde:

— E mesmo, mas eu ndo sei o nome da substancia. Ninguém sabe!



A professora, entdo, faz mais uma pergunta:

— Mas sera que s6 existe esta explicacao? Sera que somente o pernilongo pode ficar sobre a
superficie da agua?

Os alunos pensam e um deles fala:

— Se ndo ¢ isso, a fessora de biologia tava mentindo pra nos.

De acordo com Carvalho (2013) muitas informacgdes trazidas pelos estudantes devem ser
colocadas em evidéncias por meio de boas perguntas no intuito de explorar e aprofundar
conhecimentos a cerca do assunto. A professora langa mais uma questao:

— O que aconteceria se o pernilongo estivesse pousado sobre a 4gua de um desses potinhos
e nés o balangassemos? O pernilongo continuaria na superficie ou afundaria? Uma aluna
responde:

— Nao afunda, igual a folha quando cai na agua. Ela ndo afunda porque é menos densa que

a agua. Ou a 4gua que ¢ menos densa que a folha? Nao sei.

Nesse momento a professora sugere que fagam um experimento que amplie a discussao
sobre o tema e entrega para cada grupo um copo descartdvel com agua e outro com um
pouco de talco. Orienta para que coloquem um pouco de talco, cuidadosamente, sobre a
agua do copo feito com fundo da garrafa de 4gua mineral, sem balancar a 4gua e que

observem o que acontece.

— O talco fica em cima da agua.

— Ele fica boiando, cai apenas uns graozinhos no fundo.

— Mas, eu esbarrei no copinho e o talco misturou.

A partir dessa observacdo, um aluno falou:

— O talco ¢ igual o mosquito da dengue. Ele nao afunda na 4gua.
Outro aluno disse:

— Eu ndo entendi. O que o0 Aedes tem a ver com isso?

Ao que outro respondeu:

— O mosquito vai afundar se a dgua se mexer, nao ¢ fessora?
E outro:

— E por isso que ele s6 bota ovo na dgua parada?

A professora propds em seguida que os alunos pingassem detergente na a4gua com talco.



Figura 1. Experimentos realizados pelos alunos

Os alunos discutiram:

— O detergente afundou o talco.

— O detergente ¢ mais pesado do que a agua, por isso ele afunda e o talco € leve, por isso
nao afunda.

—F a 4gua que é mais densa, ndo é fessora? Ja estudei isso.

— O detergente passou pelo talco, mas nao sei explicar o porqué.

Iniciou-se uma discussao entre os alunos e todos queria falar ao mesmo tempo. Queriam
que a professora explicasse o que aquilo tinha a ver com o pernilongo ser capaz de andar
sobre a agua. Percebe-se que os alunos, em nenhum momento, se referiram a tensao
superficial da agua. Este conceito ainda ndo havia sido construido por eles.

— O Aedes nao afunda porque € mais leve que a dgua. A explicacao s6 pode ser esta! Assim
como o talco.

— Fessora, responde logo porque o detergente afundou o talco! —

— A professora ndo sabe a resposta, por isso ela quer que a gente investigue (risos).

— A aula vai acabar fessora, se nao ¢ a densidade qual ¢ a resposta?

A aula terminou e a professora disse que continuariam com a discussdo na aula seguinte. A
atividade promoveu o dialogo entre alunos e professor com exposicdo de ideias. A
professora manteve uma postura mais rigida ao final da aula a fim de conter a impaciéncia
dos alunos em obter uma resposta imediata para a questdo da atividade de investigagao.

Munford e Lima, 2007 defendem que o professor deve manter uma flexibilidade ao



abordar questdes investigativas. Deve ser levado em consideragdo o nivel de experiéncia
de cada turma e o limite de tempo de cada aula. Estes dois fatores ajudam o professor a se

atentar para os diferentes rumos que podem ser tomados em uma aula investigativa.

Na aula seguinte, uma semana apo6s a da realizagdo do experimento, a professora pede aos
alunos que formem os mesmos grupos da aula anterior e organizassem as carteiras do
mesmo modo.

— Vamos continuar a aula da experiéncia, fessora?

— Hoje a gente vai fazer o que?

— A senhora vai explicar a tltima aula? A aula foi uma bagunga!

A professora desenhou no quadro-negro uma figura esquematica da tensao superficial.

Tenséo
Superficial

® @ O
O
O O O

A professora pede aos alunos que observem atentamente o desenho e os instiga a fazerem
uma relacdo entre o experimento realizado e o desenho:

— O que vocés podem me dizer sobre este desenho?

Muitos alunos respondem ao mesmo tempo. Alguns afirmam que o liquido do desenho
representa a dgua usada no experimento. Outros respondem que as bolinhas sdo o talco na
agua.

— fessora, mas se as bolinhas s@o o talco o que ¢ o detergente?

— o desenho esta completo?

— 0 que sdo as setinhas?



— as bolinhas s3o moléculas de alguma das coisas usadas no experimento, ndo ¢ fessora?
Atentando para o fato de que os alunos levantam varios questionamentos na tentativa de
encontrar uma explicacdo que relacionasse o desenho esqueméatico com o experimento, a
professora retorna ao quadro e escreve um sucinto texto explicativo sobre a tensdo
superficial da agua. Apos pedir que todos leia juntos a professora pergunta aos alunos:

— E agora?! O que vocés acreditam serem as bolinhas com setinhas representadas no
desenho?

Um siléncio ¢ percebido neste momento e um aluno responde com firmeza:

— As bolinhas sdo as moléculas de 4gua. Uma deve ser o oxigénio e a outra o hidrogénio.
Tenho certeza!

— As setas indicam, entdo, que o hidrogénio da 4gua vai se ligar ao oxigénio.

— Entdo ndo ¢ o talco, porque o talco ndo ¢ liquido!

— E nem o detergente! Se fosse o detergente ele seria as bolinhas do desenho.

A professora faz uma intervengao:

— Ha alguma diferenca entre as moléculas de 4gua no interior e na superficie do desenho?

— Sim! — respondem alguns alunos.

— Gostei dessa firmeza na resposta! — Elogia a professora.- E qual ¢?

— As bolinhas da parte de cima ndo tém setas.

— O que isso significa para vocés?

Significa que as moléculas de 4gua da superficie s6 fazem ligagdo entre elas, ndo ¢
professora?

— E isso mesmo!

— No meio do desenho as moléculas de agua puxa as outras € como ndo tem mais
moléculas na parte de cima do desenho, as moléculas de dgua puxa as que estdo de lado.
Diz um aluno.

— Af cria a tensao superficial? Pergunta uma aluna.

Apods confirmar a resposta da aluna a professora retoma a pergunta que culminou na
investigacdo. “Como o pernilongo consegue andar pela agua sem se afogar?”. Solicita aos
alunos de cada grupo construa um relatorio descrevendo o experimento investigativo e a

conclusdo que chegaram.

Durante a produgdo escrita houve interagdo entre os grupos. Neste momento pode se



presenciar, de modo mais nitido, a constru¢do do conhecimento sobre o assunto e a
independéncia dos alunos em procurar novas formas de expor e defender seus argumentos
sem a interven¢do da professora. Munford e Lima (2007) consideram que

[....]Japresentar de alguma forma suas explicagdes exige que os estudantes
articulem a questdo investigada, os procedimentos adotados na coleta e
analise de dados, as evidéncias obtidas e a revisdo das explicagdes a luz
de posigdes alternativas. Além disso, criam-se oportunidades para que os
alunos tenham que elaborar suas proprias questdes em relacdo a outros
trabalhos e desenvolvam critérios para avaliar aquilo que os colegas
produziram (MUNFORD E LIMA, 2007, p.27).

Em uma atividade investigativa o aluno tem oportunidade para exercitar a autonomia. A
partir de uma situagdo-problema proposta pelo professor ou por seus colegas de turma, o
aluno pode reformular o problema, confirmar ou negar as hipoteses elaboradas, elaborar

conceitos. Em tese, pode construir conhecimento.

2.3. Momento de Tematizacdo: Construindo conhecimento

Durante a elaboracdo dos relatérios foi possivel observar maior interesse, curiosidade e
interagdes entre os alunos, seja para colaborar ou discordar da opinido do outro. Também
houve maior aproximacdo e reciprocidade entre professora e alunos, sendo possivel
constatar, mediante dialogo, um aprendizado mais significativo. Tais resultados confirmam
0 que varias pesquisas relatam sobre o efeito positivo das atividades significativas no
ensino de ciéncias. As atividades investigativas oferecem estimulo e ambiente necessarios
para o desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos além de permitir que o professor
amplie seus conhecimentos sobre praticas de ensino estimulando-o a recriar sua pratica
pedagogica. Por meio deste estudo foi possivel entender a importancia da utilizagdo de

recursos variados e atividades praticas no ensino de ciéncias.

Nas discussdes ocorridas na realizacdo da parte escrita, os alunos perceberam que o
desenho esquematico ilustrava as moléculas de 4gua e nao o talco ou o detergente como

alguns haviam dito. Foram capazes de descrever os experimentos e elaborar conceitos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao propor uma atividade diferenciada para o estudo da tensdo superficial da agua,
percebeu-se certa resisténcia por parte dos alunos, que pode ser exemplificada pela fala a
seguir: - SO vai sair merda (risos). Logo depois, foi possivel verificar entusiasmo por parte

dos alunos o que favoreceu a realizagdo da atividade investigativa experimental, embora as



condi¢des materiais fossem precarias.

A principio, ficou claro o desconhecimento dos alunos sobre a temética estudada, apesar
deste contetido ja ter sido bordado em séries anteriores a que cursavam no momento da
intervengdo. A partir da segunda aula o comportamento arredio e resistente foi substituido,
aos poucos, pela curiosidade e prazer ao participar dos experimentos, na medida em que os

colegas comecaram a respeitar e a ouvir as opinides e ideias apresentadas pelos grupos.

Foi necessario o uso da explicagdo sobre a tensdo superficial para que algumas hipoteses
levantadas fossem desmistificadas e outras confirmadas. Apesar do conhecimento prévio
demonstrado em relagdo ao comportamento do mosquito da dengue na 4gua, associada a
aula de biologia, os alunos tiveram dificuldade em diferenciar o conceito de densidade do
conceito da tensdo superficial. Verifica-se que talvez o desenvolvimento de uma atividade
investigativa utilizando dados comparativos sobre a tensdo superficial e a densidade
ajudem os alunos a compreender melhor a distingdo didatica existente entre os dois

fendmenos.

A postura da professora em retomar constantemente a opinido ¢ os questionamentos dos
alunos por meios de perguntas contribuiu para agucar a curiosidade e propiciar a reflexao
sobre as respostas dadas. A escrita dos relatorios serviu, ndo s6 como registros avaliativos,
mas como instrumentos de manutengdo da interacdo dialodgica. Os alunos utilizaram
comparagdes, raciocinio 16gico e termos cientificos, em suas discussdes e registros
escritos, tais como: moléculas, oxigénio, hidrogénio, ligacdo quimica, tensdo superficial,

densidade da 4dgua, entre outros.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados coletados nesta pesquisa mostraram que o ensino por investigagdo favoreceu o
questionamento, o planejamento ¢ a troca de informacgao entre pares ajudaram os alunos a

compreenderem que € possivel fazer ciéncia em sala de aula.

Reconhecer as principais caracteristicas das atividades investigativas no Ensino de

Ciéncias foi importante para aprimorar as atividades propostas com o objetivo de construir



conhecimento sobre tensdo superficial da agua.

A atividade investigativa foi um instrumento facilitador da integragdo, da sociabilidade, do

ludico e, principalmente, do aprendizado e da elaborag@o de conceitos cientificos.

A participagdao dos alunos, o interesse, a curiosidade e a interagdes entre os alunos, seja
para colaborar ou discordar da opinido do outro favoreceu aproximagdo e reciprocidade
entre professora e alunos, sendo possivel constatar, mediante didlogo, que houve
aprendizado mais significativo. A atividade investigativa propiciou estimulo ¢ ambiente
necessarios para o desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos além de permitir que
o professor ampliasse seus conhecimentos sobre praticas de ensino estimulando-o a recriar
sua pratica pedagdgica. A continuag@o desse trabalho seria favoravel para o enriquecimento

das praticas aqui demonstradas ficando assim aberto a novas sugestdes.
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