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Introducao

E hoje consensualmente reconhecido que o ensino das
ciéncias € uma componente essencial na educacdo béasica
desempenhando um papel importante no desenvolvimento
intelectual, pessoal e social da crianga na medida em que pode
contribuir para que esta possa compreender melhor o mundo
que a rodeia; fomentar valores e atitudes como criatividade,
cooperacao, flexibilidade de pensamento, reflexdo critica,
autonomia, responsabilidade, respeito pela natureza e a vida;
permitir a construgdo de conceitos mais préximos dos que a
comunidade cientifica vai estabelecendo; desenvolver
capacidades de procurar, organizar e usar a informacio, de
questionar e argumentar racionalmente, de testar ideias e de
formular hipdteses, de observar, de planear e realizar
experiéncias; gerar atitudes mais positivas e conscientes sobre a
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ciéncia enquanto actividade humana (Fisher, 1990; Garson, 1988;
Harlen, 1978, 1985, 1998; Jorge & Sousa, 1991; entre outros). Para
tal, terd de existir uma intervencdo planeada e consciente por
parte do professor, a quem cabe a responsabilidade de adequar
o conhecimento, de acordo com o nivel etdrio dos alunos e dos
contextos escolares. Advoga-se assim, a implementagdo de
estratégias de indole investigativo na sala de aula para que o
ensino das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade
obrigatéria seja uma realidade e faca parte das actividades
didrias das criangas.

Algumas contrariedades no ensino das ciéncias

Alguns dos principais problemas que se encontram no
ensino das ciéncias tém a ver com o predominio da verbalizacdo
na sala de aula, por parte dos docentes, que fomentam a
passividade; com o desconhecimento por parte dos professores
dos saberes dos alunos que faz com que o ensino das ciéncias
ndo tenha incidéncia sobre o que os alunos pensam ou sabem
nem sobre o que fazem no dia a dia, permitindo a falta de relagao
com a vida quotidiana. Das investigacdes educativas realizadas
nas ultimas décadas sobre o ensino das ciéncias, tem emanado a
necessidade de se considerar tanto a experiéncia dos alunos
como as suas concepgoes ou ideias prévias em torno dos
fenémenos naturais, como pontos de partida para a geragdo de
estratégias de ensino. Frequentemente o conhecimento prévio
dos alunos sobre os fendmenos naturais difere daqueles que eles
constréem na escola, j& que elaboram significados de acordo
com a sua experiéncia pessoal (Drive ef al., 1989; Giordan, 1987).
A falta de formacao adequada dos professores que muitas das
vezes tém dificuldades em adequar os programas as
necessidades individuais e sociais nao possibilitando que os
alunos adquiriram conhecimentos a partir da realidade em que
se encontram e a caréncia de apoios didacticos adequados.

Entre as causas que contribuem para a permanéncia
destes problemas, podem identificar-se alguns mitos existentes
no ensino das ciéncias, que influenciam a prética docente dos
professores do ensino basico: existem conhecimentos exclusivos
de um grupo de pessoas (os cientistas), os quais sdo inacessiveis
para todos os outros; nem todas as criancas tém capacidade
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suficiente para aprender ciéncias; os conhecimentos cientificos
sao_permanentes e dificeis de aprender; os verdadeiros
conhecimentos sdo aqueles que se adquirem da leitura dos livros
e das revistas cientificas; o método cientifico é absoluto e
sequencial; é mais importante a aprendizagem dos conceitos: o
trabalho tedrico deve prevalecer sobre o trabalho pratico. Estes
mitos vao-se construindo ao longo da sua formacio como
professor, sdo assimilados por este e transmitidos como
verdades aos alunos dificultando o ensino das ciéncias no ensino
bésico. De tal forma que as ciéncias se chegam a considerar de
pouco interesse, préprias de especialistas e dificeis de aprender.
Tal como Pérlan & Pozo, 1996, é nossa convicgao que as crencas
que os professores tém sobre o conhecimento cientifico podem
representar verdadeiros obstaculos ao desenvolvimento da sua
prética docente.

As ideias prévias e as actividades em ciéncia como promotoras
do desenvolvimento pessoal e social da crianca

Segundo Giordan & Vecchi (1994), por meio de
actividades apropriadas deve por-se em conflito as ideias que os
alunos possuem para que possam adquirir o conhecimento
cientifico, de tal forma que sejam capazes de utilizé-lo na sua
vida do dia a dia e assim ampliar a sua compreensido do mundo.

As potencialidades educativas da utilizacdo dos
trabalhos praticos e experimentais no ensino das ciéncias, tém
sido amplamente reconhecidas por diversos autores como forma
de facilitar a aprendizagem, a promogio da mudanca
conceptual, motivar, desenvolver destrezas manuais,
desenvolver habilidades de investigagdo, resolver problemas
através da mudanca metodoldgica, ... (Gunstone & Champagne,
1990; Hodson, 1994; S&, 1994; entre outros). Segundo Caamarno,
(1992), dentro do trabalho pratico ou actividades préticas existe
uma grande diversidade, que poderdo ir desde as meramente
ilustrativas as pequenas investigagdes. No entanto, é necessério
prestar atencao a ideia de que a realizacio de abundantes
trabalhos praticos € a solugdo para ultrapassar as dificuldades na
aprendizagem do ensino das ciéncias e das actividades
negativas face a estas. E importante fazer notar que nao se trata
de incluir actividades experimentais sem nenhum fundamento

39




Carlos Gomes

tedrico, sem que se reconheca a sua utilidade e assim propiciar
uma atitude positiva face a ciéncia (Freedman, 1997). Por outro
lado, a maioria destes trabalhos limitam-se a exercicios e praticas
para verificar a informagdo dada pelo livro ou pelo professor,
ndo permitindo que o aluno tenha possibilidade para
desenvolver uma atitude cientifica, com a resolucdo de situacoes
problematicas abertas que gerem interesse e proporcionem uma
compreensdo das tarefas a realizar. Seguir o que se encontra no
manual escolar ndo permite opgdes alternativas, as perguntas
apresentadas estdo feitas para que o aluno responda aquilo que
se espera (o que aparece no livro de texto). Qualquer outra
resposta ndo é considerada certa, tdo pouco se permite ao aluno
elaborar o seu préprio questionamento e portanto nado se
propicia uma andlise/discussdo qualitativa das situagdes
probleméticas apresentadas. Na sala de aula ndo é dada
oportunidade ao aluno para que ele possa identificar e definir o
problema, propor procedimentos, fazer previsdes, recolher e
interpretar resultados ou tomar decisdes. Tudo isto leva ao
desconhecimento, por parte do professor, do pensamento e das
ideias dos seus alunos. Numa sociedade cada vez mais
informatizada onde o ser humano precisa dispor de um conjunto
de saberes do dominio cientifico-tecnolégico, onde saber usar
informagao exige estruturas de pensamento que permitam
seleccionar, interpretar, criticar, comparar e sistematizar a
informagdo disponibilizada, a educacdo formal em ciéncia
desempenha um papel importante no desenvolvimento dessas
competéncias que devem ser exploradas desde muito cedo.

Formacdo de professores

Queremos crer que para a implementacao de estratégias
investigativas na sala de aula, o professor melhor habilitado sera
aquele que durante a sua formagio vivenciou experiéncias
analogas aquelas que se pretende que ele ponha em prética com
os alunos. Assim, com este tipo de estratégias implementadas na
formacdo de alunos futuros professores e(ou) professores em
exercicio pretende-se que estes, possam reconhecer as vantagens

da implementagao do ensino das ciéncias de forma a:
- utilizar metodologias e estratégias imanadas da
investigacdo e reconhecidas para o ensino das ciéncias;
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- reconhecer que estas metodologias e estratégias podem
ser uma mais valia para o desenvolvimento de
capacidades conceptuais, processuais e atitudinais das
criancas;

- desenvolver capacidades de tomada de decisdo
fundamentadas e coerentes com propostas inovadoras
imanadas da investigacao;

- identificar actividades problematizadoras para facilitar
uma visdo de que a ciéncia é um processo em
construcao relacionada com a realidade em que vivem
as criancas;

- estimular o questionamento face a situacdes
problematicas;

- desenvolver a capacidade de procurar e aprofundar os
conhecimentos que surjam como pertinentes;

- identificar contetidos significativos para os alunos;

- consciencializar-se que as actividades experimentais
imanadas das preocupagdes e interesses dos alunos sio
as que melhor contribuem para a sua motivacao;

- confrontar a teoria e a prética e incorporar as ciéncias na
realidade da vida quotidiana;

- desenvolver a interdisciplinaridade entre os contetidos
do Estudo do Meio com os de outras areas a partir da
planificagdo de actividades em ciéncia;

- reconhecer que as actividades de indole investigativas
sdo aquelas que melhor se relacionam com a resolucio
de problemas e que melhor permitem identificar aquilo
que os alunos pensam ou sabem;

- desenvolver uma consciéncia critica e reflexiva;

- proporcionar a aquisigdo de atitudes auténomas, para a
formacao de cidadaos responsaveis e
democraticamente intervenientes na vida comunitdria;

Na formagdo de alunos futuros professores e(ou)
professores em exercicio a utilizagdo do “Vé de Gowin” para a
planificacdo da actividade experimental é uma ferramenta ttil
que ajuda a reflectir sobre o conhecimento e sobre o processo de
producdo do conhecimento (meta-conhecimento), sendo
considerado ainda um poderoso instrumento de meta-
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aprendizagem. A aprendizagem sobre a natureza e a estrutura
do conhecimento ajuda os estudantes a perceber como € que eles
aprendem e o conhecimento acerca da aprendizagem facilita a
sua visao de como os seres humanos constréem 0 novo
conhecimento (Novak e Gowin 1996; Valadares & Graga, 1998).

Actividades

As actividades com um percurso investigativo que a
seguir se apresentam tém em vista a abordagem do bloco 5 - a
descoberta dos materiais e objectos, na unidade estudo do meio
do programa do 1° ciclo do ensino basico e devem ser encaradas
como uma possivel estratégia de formacao dentro de muitas
outras, nio devendo ser consideradas receitas unicas.

Questao problema 1:
Quando uma pessoa se encontra numa banheira cheia de agua o
que é que sente? Que efeito provoca a dgua no corpo da pessoa?

Planifique uma actividade experimental que lhe permita
responder a esta questao.

Algumas sugestdes que podem orientar o seu trabalho:

Pense no problema colocado.

Coloque hipéteses com vista a sua exploragao.

Faga previsoes.

Planifique actividades experimentais para testar as suas
hipéteses.

Faga os registos que lhe pareca necessarios.

Discuta os resultados em grupo.

Tire conclusoes.

Faca reajustes ou reformule a actividade experimental
que planificou caso entenda necessario.

NOTA:
Recorra ao “Vé de Gowin” para fazer a planificacao.
Caso necessite, consulte a bibliografia existente na sala
de aula.
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Objectivo da questao problema 1: reconhecer e verificar
experimentalmente que o peso de um corpo, quando este se
encontra mergulhado num fluido, é mais “leve” e que se
denomina de peso aparente sendo o peso real 0 peso do corpo

fora do fuido.

Questao problema 2:

P, razao nos senfimos mais leves “dentro” de doua?
orgque

Planifigue uma actividade experimental que lhe permita
responder 2 esta questio.

Algumas sugestdes gue podem orientar o seu trabalho:

Pense no problema colocado.

Cologue hipoteses com vista a sua exploragéo.

Faca previsoes.

Planifique actividades experimentais para testar as suas
* [Faca os registos que lhe pareca necessérios.

* Discufa os resultados em grupo.

e Tire conclusdes.

* Faga reajustes ou reformule a actividade experimental
que planificou caso entenda necessario.

NOTA:
Recorra a0 “Vé de Gowin” para fazer a planificacio.

Caso necessite, consulte a bibliografia existente na sala
de aula.

Objectivo da questdao problema 2: reconhecer, que a
diferenca entre os valores do peso real e peso aparente, sao
evidéncia da existéncia de uma outra forca que actua no corpo

provocada pelo fluido. Esta forca denomina-se de forca de
impulsao.
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Questao problema 3:
Porque razdo uns corpos flutuam e outros nio?

Planifique uma actividade experimental que lhe permita
responder a esta questao.

Algumas sugestdes que podem orientar o seu trabalho:

* Pense no problema colocado.

Coloque hipéteses com vista a sua exploracao.

Faga previsoes.

Planifique actividades experimentais para testar as suas
hipoteses.

Faca os registos que lhe pareca necessarios.

Discuta os resultados em grupo.

Tire conclusdes.

Faca reajustes ou reformule a actividade experimental
que planificou caso entenda necessario.

NOTA:
Recorra ao “Vé de Gowin” para fazer a planificagao.
Caso necessite, consulte a bibliografia existente na sala
de aula.

Tente agora explicar os seguintes casos praticos:
¢ Um navio construido com materiais tdo densos, como o
ago e o ferro, flutua na dgua, enquanto que um prego
feito do mesmo material vai ao fundo.
e A subida de um baldo no ar.

Objectivo da questdo problema 3: verificar
experimentalmente que a forca de impulsao depende tanto do
volume do corpo mergulhado no fluido como da prépria
densidade desse fluido.

De seguida, apresenta-se a resolugdo da questdo
problema 3 e dentro desta o percurso 1, por se verificar existirem
muitas concepgdes alternativas por parte dos alunos futuros
professores e professores em exercicio.
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Resoluc¢do da questao problema 3:
Porque razdo uns corpos flutuam e outros ndo?

Hipéteses:

H;- Uns corpos flutuam e outros ndo porque tém pesos
diferentes.

H,- Uns corpos flutuam e outros ndo porque tém
volumes diferentes.

H;- Uns corpos flutuam e outros ndo porque tém
densidades diferentes.

H;- Uns corpos flutuam e outros nao porque os fluidos
onde se podem encontrar “mergulhados” tém
densidades diferentes.

Previsao:

P;- Quanto menor o peso do corpo melhor ele flutua.

P.- Quanto maior o volume do corpo melhor ele flutua.

P;- Os corpos flutuam em fluidos com menor
densidade do que eles.

Discussao (escolha do tipo de variaveis):

O que posso variar: (Varidveis independentes)
Massa do corpo

Volume do corpo

Densidade do fluido

Volume do fluido no qual o corpo é mergulhado

O que posso medir: (Varidveis dependentes)
Peso do corpo, quando ele se encontra mergulhado
(peso aparente ou a impulsio)

Planeamento da actividade experimental (escolha de varidveis
e reformulacao da questao inicial)
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Percurso 1
B OLL
independente):

- Massa do corpo

v ir (varidvel
dependente):

- Peso aparente do corpo
para determinar o valor da
impulsao

=
(varidveis de controlo):

- Volume do corpo

- Densidade do fluido

- Volume de fluido no qual
o corpo é mergulhado

Questdo central:
“A impulsio depende do
peso do corpo?”

(varidvel

ik

Parte conceptual

Teorias

% Mechnica de fluido
{hidrostdtica,
hidrodindmica)

Principios

» A impulsio ¢ uma forga de
direcgdo vertical, sentido de
baixo para cima, a que todo o
corpo mergulhado num fluido
fica sujeito

Conceitos
> Massa

> Peso

» Forga

# Volume

» Densidade
e

sofri

Determinar cxperimentalmente
o valor da forga de impulsio

diferentes,
encontram mergulhados
liquido.

Percurso 2
independente):
- Volume do corpo
i
dependente):
- Peso aparente do corpo
para determinar o valor da
impulsao

(varidvel

(varidvel

vou const
(varidveis de controlo):

- Massa do corpo

- Densidade do fluido

- Volume de fluido no qual
o corpo é mergulhado
sta ntral:
“A impulsio depende do
volume do corpo?”

Questdo central

A forga de impulsio a que
um corpo estd sujeito,
depende do peso
deste?

b

=

Acontecimento(s):

>

da, por corpos de massas
quando estes se
num

Hipdteses:
» A forga de impulsio depende d
> A forga de impulsio no depen

previsio:

» Quanto maior o peso do corpo,
impulsio sofrida.

» Quanto maior o peso do corpo,
impulsdo sofrida.

Varidvel dependente:

Varidvei entes:

» Massa do corpo

Indepe

Varifiveis Controle:
» Volume do corpo
» Densidade do fluido

» Volume de fluido no qual
o corpo ¢ mergulhado

>
bl

>

%> Peso aparente do corpo — forga de impulsio

Percurso 3
O que vou variar (varidvel
independente}:

- Densidade do fluido
e vi ir _(varidvel

dependente):

- Peso aparente do corpo
para determinar o valor da
impulsao

(varidveis de controlo):

- Volume do corpo

- Massa do corpo

- Volume de fluido no qual
o corpo ¢ mergulhado

2 n
“A impulsio depende da
densidade do fluido no
qual se encontra mergulha-

do o corpo?”

Parte metodolégica

Juizos de valor

A experiéncia ¢ de
execuglo, consegue-sc
bons resultados para
melhor compreensio
factores de que depende
impulsio.

o corpo deve estar
completamente mergulhado no
liguido, de modo a que os
valores lidos para o pese
aparente estejam mais préximos
da realidade.

fieil
obter
uma
dos
a

Juizos cognitivos

0 wvalor da forga de impulsic
nio depende do peso do corpo.

Conclusio

¥ A forga de impulsio nio
depende do peso do corpo.

Registos

o peso do corpo.

corpo

Pese
real
(N)

FPese
aparente

(N)

Forga de
impulsio
[4.4]

de do peso do corpo.

A 0,15 0,05 0,1

B 0,3 0.2 0,1

menor a

maior a

Desenho da experiéncia

Dinamdémetro

2 corpos (A e B) com
o mesmo tamanho e
massas diferentes

Vasilha com dgua

Resolucdo do percurso 1:

Procedimento:

1- Suspender o corpo A ne dinamémetro, ler
o seu valor ¢ regista-lo.

2- Mergulbar totalmente o corpo na dgua.
Ler o valor no dinamémetro e registd-lo.

3- Repetir os pontos 1-) e 2-) para o corpo B.
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Perguntas como, Quando uma pessoa se encontra numa
banheira cheia de dgua o que é que sente? Que efeito provoca a
agua no corpo da pessoa? Porque razio nos sentimos mais leves
“dentro” de dgua? Porque razdo uns corpos flutuam e outros
nao? Porque razdo um navio construido com materiais tio
densos, como o aco e o ferro, flutua na dgua, enquanto que um
prego feito do mesmo material vai ao fundo? Porque é que um
baldo “sobe” no ar? permitem colocar o aluno numa atitude
activa de aprendizagem, quer dando-lhe a possibilidade de
construir nogdes como resposta as interrogagdes levantadas,
explorando e descobrindo novos conceitos, quer incitando-o a
utilizar as aquisicées feitas e a testar a sua eficicia. A
implementacao destas actividades no 1° ciclo do ensino bésico
devem permitir a crianga tomar decisdes que devem fazer parte
de qualquer investigacao. Perceber o que mudar; o que medir;
como observar; como registar; como dar sentido aos resultados
obtidos e se os dados sdo validos ou nio, sio algumas decisoes
que as criancas devem tomar aquando da realizacio de
actividades de indole investigativo. Estas, contribuem para que
as criancas realizem aprendizagens: activas; significativas;
diversificadas: integradas e socializadoras (programa do 1° ciclo
do ensino basico).

Em resumo, com esta proposta de estratégia de ensino
enfatiza-se a relevancia que tem em os alunos desenvolverem
actividades experimentais de indole investigativo na sala de aula;
que se investigue mais acerca da forma como pensam; que se
criem situagdes problematizadoras e se ponham em divida os
conhecimentos ja gerados; que se confrontem as concepcoes
alternativas dos alunos; que se reconheca a relacdo da ciéncia
com a vida quotidiana, j4 que estas nos permitem conhecer e
explicar melhor o mundo que nos rodeia, e que os professores
sejam capazes de confrontar a sua prépria pratica, identificando
as actividades que mais favorecem as aprendizagens propostas
nas suas estratégias. A educagdo em ciéncia na escola pode ajudar
as criancgas a construirem competéncias de observar, levantar
questOes, experimentar e investigar, raciocinar sistematica e
logicamente, apreciar e comunicar resultados e a desenvolverem
atitudes de curiosidade, cooperagao autocritica, responsabilidade
e independéncia de pensamento (Harlen, 1978).
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