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Resumo

Este trabalho descreve uma proposta de estudo acerca dos efeitos do calor para ocorréncia dos
fendmenos de vaporizacdo aplicada com 15 criancas do 3° ano de uma escola da rede municipal de
Boa Vista-RR/Brasil, utilizando a metodologia da Indagacdo, fundamentada na teoria da
Aprendizagem Significativa Critica. Os estudantes indagaram sobre as causas para que se sucedam
fendmenos de vaporizacao e sobre as transformagdes que experimentam as substancias. Foi utilizada
uma metodologia qualitativa, descritiva e como procedimentos, o estudo de caso. Coletou-se dados
através de: (1) mapa mental (expressdo aberta de ideias a respeito de palavras), (2) transcricdo dos
didlogos ocorridos na aula, (3) desenhos explicativos e (4) caderno de campo dos alunos e do
professor. Os resultados obtidos levam-nos a considerar que a realizacdo de atividades investigativas
a partir de indagacdes cientificas e a experimentacdo apresentam indicios de que, associadas,
promovem condicOes para que os estudantes tenham ideias claras e estaveis a respeito do efeito do
calor para vaporizacdo que poderao servir como ancoradouro para futuras aprendizagens.

Palavras-Chave: Aprendizagem Significativa Critica. Metodologia da Indagagdo. Calor.
Vaporizacdo. Condensacdo. Anos iniciais do Ensino Fundamental.

Abstract

This work describes a study proposal on the effects of heat for the occurrence of vaporization
phenomena with participation of 15 third graders attending a public school in the municipal network
of Boa Vista-RR/Brazil. We used the Inquiry methodology, based on the Critical meaningful learning
theory. The students inquired about the causes for the occurrence of vaporization phenomena and
about the transformations experienced by substances. We also used a qualitative and descriptive
methodology in addition to study cases for procedures. Data collected using (1) mental maps (open
expression of ideas about specific words), (2) transcription of the dialogues in class, (3) explanatory
drawings, and (4) field notebooks for students and teachers. The results obtained lead us to consider
that carrying out investigative activities based on scientific inquiries and experimentation show
evidence that, in association, they promote conditions for students to have clear and stable ideas about
the effect of heat for vaporization that may serve as a base for future learning.

Keywords: Critical Meaningful Learning. Inquiry Methodology. Investigation. Heat. VVaporization.
Condensation. Early Childhood Education.
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1. Introducéo

O que se tem observado no cendrio educacional atual € um ensino que tem como finalidade a
transmissdo do conhecimento na qual o estudante deve memorizar o conteudo apresentado pelo
professor e reproduzi-lo fielmente nos testes e provas. Este tipo de ensino promove uma
aprendizagem mecanica, que ndo possui uma compreensdo duradoura, e implica a formagdo de
pessoas passivas, que possuem dificuldade de interacdo social, doceis, dogmaticas, intolerantes,
autoritarias, inflexiveis e conservadoras (MOREIRA, 2010; 2011; FREIRE, 1996).

Por isso, esse tipo de ensino deve ser veementemente combatido e abandonado (MOREIRA,
2006; 2010; 2011; 2018). No mais, € necessario fazer com que os estudantes tenham contato com a
realidade de forma que possam internalizar o mundo que os rodeia devendo estudar o que acontece,
anotar, observar, discutir coletivamente, comparar fatos semelhantes, acompanhar um processo
investigativo do inicio ao fim. O ideal é fazer com que as criancas ja comecem a construir as primeiras
nogdes de procedimentos proprios do trabalho cientifico de forma que possam ter uma nova
percepcéo da realidade que o cerca (ORO, 1999).

Marti (2012) explica que o ensino de ciéncias para criancas deve ter como finalidade
desenvolver os aspectos cognitivos, adquirir conhecimentos e métodos de ciéncias e desenvolver a
competéncia cientifica. Ademais, destaca como lema “aprender a investigar”, referindo-se a aprender
a fazer ciéncia e sobre a ciéncia, e “investigar para compreender”, o que estaria relacionado ao
processo de investigacao para adquirir conhecimento cientifico.

Implica ressaltar que ndo seja somente no desenvolvimento da compreensdo conceitual dos
fendmenos da natureza, mas que possam construir nogdes de habilidades, atitudes e da natureza do
conhecimento cientifico que o possibilite intervir na realidade que o cerca. Para tanto, é indispensavel
proporcionar em sala de aula uma metodologia capaz de favorecer um ambiente onde os alunos
reflitam a respeito desses fendmenos; elaborem suas proprias perguntas; facam investigacoes;
levantem hipGteses; fagam previsdes; construam desenhos experimentais; realizem ou observem
atividades experimentais simples; aprendam a coletar, organizar e analisar dados, e expressar 0S
conhecimentos aprendidos baseados em evidéncias cientificas. Assim, as criancas estardo envolvidas
em uma cultura cientifica, além de terdo melhores condi¢bes para desenvolver uma aprendizagem
duradoura e necessaria a contemporaneidade (NRC, 2012).

Neste artigo, buscamos descrever uma proposta de estudo investigativo a respeito do efeito
do calor para que se sucedam fendmenos de vaporizagéo e sobre as transformacdes que experimentam
as substancias, fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica associada a uma
metodologia da Indagacéo.

2. Fundamentos tedricos
2.1. Aspectos psicoldgicos da aprendizagem e da metodologia de ensino

A aprendizagem significativa resulta de um processo cognitivo em que a pessoa adquire
significado a partir da interacdo entre conhecimentos estabelecidos na estrutura cognitiva e 0 novo
conteudo que tenha um potencial significativo capaz de se ancorar no conhecimento previo. Esta
aprendizagem permite que o estudante adquira maior compreensdo, capacidade de transferéncia, de
explicacéo e possibilidades de descrever novas experiéncias. Nesse sentido, 0 que mais influencia o
processo de aprendizagem dos estudantes é aquilo que ja possuem de ideias ou conhecimentos em
sua estrutura cognitiva sobre determinado conteudo (AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1978;
AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011).
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Ja o enfoque da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica — TASC- visa a superagédo de
um saber transmitido a um saber construido coletivamente, pois pressupde além de o abandono da
narrativa, o ensino centrado no aluno, o professor como mediador, a participacéo ativa do sujeito, a
interacdo coletiva dos atores envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, aprender a ser
critico(a) e aceitar a critica e fazer uso de diversas estratégias e recursos que possibilitem a discussao,
o di&logo e a negociacao de significados entre si (MOREIRA, 2011).

A TASC € uma perspectiva em que o0 sujeito deve aprender a aprender de forma critica, buscar
permanentemente o conhecimento, ndo aceitar passivamente qualquer novo conhecimento sem
critica, sem discuti-lo, sem perceber suas intencionalidades, compreendendo que o conhecimento
humano é construido e, neste sentido, ha que se questiona-lo se necessario (MOREIRA, 2011). E
também um processo de reflexdo critica a respeito do seu proprio processo de aprendizagem, pois
implica aprender a aprender, liberdade para aprender e crescimento pessoal.

Neste sentido, Moreira (2010, 2011) e Moreira e Masoni (2016) destacam alguns principios,
ideias ou estratégias para facilitar a aprendizagem significativa critica, onde cada principio se
converte em um tipo de aprendizagem necesséria para sobrevivéncia no mundo atual caracterizado
por mudancas repentinas e drasticas, o que exige uma aprendizagem ndo somente significativa, mas
sobretudo critica. Os principios destacados pelos autores, sdo: (1) principio do conhecimento prévio,
(2) principio da interacdo social e do questionamento, (3) principio da nédo centralidade do livro de
texto, (4) principio do aprendiz como perceptor/representador, (5) principio do conhecimento como
linguagem, (6) principio da consciéncia semantica, (7) principio da aprendizagem pelo erro, (8)
principio da desaprendizagem, (9) principio da incerteza do conhecimento, (10) principio da ndo
utilizacdo do quadro-de-giz, (11) principio do abandono da narrativa.

A compreensdo destes principios e a utilizacdo deles no ambiente educativo sdo essenciais
para aprendizagem significativa critica, por isso, nos ocorre conduzir o ensino de forma a garantir
que estas formas de aprender sejam implementadas em sala de aula (MOREIRA, 2010; 2011;
MOREIRA e MASONI, 2016)

Para tanto, é necessaria a utilizacdo de uma metodologia de ensino que fomente a capacidade
de pensar, refletir e agir de forma integrada no ambiente da sala de aula (NRC, 2000; FURNAM,
2008), pois as atividades de natureza investigativa promovem a participacao ativa dos estudantes,
ajuda a terem maior consciéncia sobre o que estdo fazendo e como estdo fazendo. Isso implica
metacognicao, processo em que se proporciona um ambiente para avaliacdo e revisao da investigacao,
no qual se poderd discutir coletivamente os aspectos limitantes ou as potencialidades da
experimentacdo realizada, possibilitando aos estudantes maior compreensao da natureza da ciéncia
(Marti, 2012).

Ademais, as metodologias que utilizam o processo investigativo tém como énfase o
questionamento, a analise de dados e o pensamento critico (NRC, 1996). Por isso, desenvolve
aspectos importantes, como: (1) o entendimento conceitual, (2) habilidades e atitudes para
investigacdo cientifica, e (3) a compreensdo dos procedimentos da Ciéncia (WARD ET AL, 2010;
MARTI, 2012; HARLEN, 2006; 2010, 2013).

Nesse sentido, uma metodologia de ensino que tem elementos muito proximos dos principios
da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica € a metodologia da indagacdo que tem como eixo
central um ensino problematizado por indagacGes cientificas, permeado pela experimentacao,
guestionamento, pela busca de resposta a problemas levantados pelo professor/estudante (HARLEN,
2006; 2010, 2013; BYBBE et al, 2006; MARTI, 2012; BABBYE, 2015).

A opcéo por esta metodologia se fez em virtude dela possuir afinidades com os principios para

uma ‘aprendizagem significativa critica’ abordado no estudo de Magalhaes, Villagra, Greca (2019)

em que enfatizam que essa relacéo favorece a mobilizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes
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e a relacdo entre as ideias iniciais com aquilo que o estudante ird aprender, possibilitando,
progressivamente, 0 novo conhecimento, novos significados para o sujeito aprendiz, bem como a
interacdo social e intenso uso do questionamento. E ainda, utilizacdo de diversos materiais
instrucionais e estratégias didaticas, uso do erro como aprendizagem, abandono da narrativa, tendo
aluno como centro do processo, entre outras relacdes possiveis.

Essa metodologia possibilita que os sujeitos possam ter melhores condicdes para
compreender, explicar e refletir acerca das situagdes do mundo atual e motivacéo para interessasse
pela ciéncia e por sua natureza. Ademais, caracteriza-se como um processo no qual os estudantes
observam, argumentam e experimentam. Implica aprender a partir da exploracéo ativa de fendmenos
da natureza, da formulacao de perguntas, da coleta e analises de dados e da discussao e confronto de
ideias (MENESES e CABALLERO, 2017).

PressupGe ainda o desenvolvimento de habilidades nas quais 0s estudantes desenvolvem e
utilizam o questionamento, observacao, medicdo, formulacao de hipoteses, previsoes, planejamento
de investigacOes, interpretacdo de dados, obtencdo de conclusbes baseadas em evidéncias,
comunicacdo de resultados e reflexdo pessoal sobre o uso de procedimentos. Nesse processo,
interagem com professores e colegas de classe, dialogam a respeito do estudo, trabalham em
colaboracdo, expressam oralmente ou por meio da escrita fazendo uso de termos cientificos
adequados a sua faixa etaria e possam aplicar o que aprenderam ao seu contexto de vida (HARLEN,
2006; 2010, 2013; BYBBE ET AL, 2006; BABBYE, 2015).

Em suma, essa metodologia favorece o pensamento critico e autbnomo, a capacidade de
analisar e interpretar dados, elaborar desenhos investigativos a partir de perguntas, bem como a
interpretacdo de modelos, um dos elementos essenciais para a aprendizagem que se busca
desenvolver. Promove condic¢des para que os estudantes possam pensar a respeito dos processos para
construcao do conhecimento cientifico a partir de evidéncias (FURMAM, 2008).

2.2. Aspectos relacionados a didatica da matéria de ensino

Definidos a compreensdo de como se aprende e de uma metodologia coerente com essa
perspectiva, buscar-se-a discorrer a respeito de como se pode discutir o conceito de calor e
temperatura relacionados ao fenémeno de vaporizacao.

E essencial que para aprendizagem do conceito de energia os estudantes possam ter contato
com as suas diversas formas, processo conhecido como formacdo conceitual, para que s6 depois
tenham condicGes de assimilar conceitos gerais e especificos do tema energia (MOREIRA, 2006).

E, quanto a construir ideias cientificas de calor e temperatura, € indispensavel apresenta-las
de forma progressiva, considerando o desenvolvimento cognitivo em cada etapa de ensino. O ideal é
que ao final dos 12 anos o individuo j& consiga associar a temperatura ao grau de agitacdo das
moléculas, relacionar a energia térmica como capacidade de um sistema de produzir transformacdes,
seja em si mesmo ou em outros, devido a sua temperatura, e relacionar o calor como o processo pelo
qual a energia se transfere entre sistemas em diferentes temperaturas. Nessa linha de raciocinio, 0s
autores sustentam a ideia de que € possivel comecar com a construgéo do conceito de temperatura no
primeiro ciclo (6-8 anos) para se chegar a ideia de calor de maneira explicita no terceiro ciclo (10-12
anos) (CANAL, GARCIA-CARMONA e GUZMAN, 2016).

Todavia, € importante ressaltar que, inicialmente, calor e temperatura podem ser
compreendidos independentemente de qualquer movimento molecular. Para tanto, pode-se aborda-la
inicialmente a partir de uma definicdo mais macroscopica, pois a relagdo microscopica é muito mais
complexa e demanda maior grau de compreensdo das relagdes entre estes conceitos. Nesse sentido, 0
indicado é construir a ideia de uma escala de temperatura para verificar o grau de aquecimento, para
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depois discutir a temperatura como medida da agitagcdo das moléculas. E na perspectiva macroscopica
pode-se usar algum material que dependa do fato de estar quente ou frio (YOUNG, 2008).

Nesse sentido, € fundamental procurar contextos conhecidos dos alunos que os ajudem a tomar
consciéncia de indagagdes cientificas que mobilizem estes conceitos e possam ser incentivados a
investigacdo de fendmenos, a interacdo e discussdo com outros colegas, cujas ideias estardo mais
préximas das deles do que da do professor. A intervencédo didatica, em relagéo aos conceitos de calor
e temperatura, deve partir de situacdes problemas que tenham relacéo direta com a vida cotidiana das
criancas, e que as solugdes destas questdes se deem pela mobilizacdo e discussao de ideias de cunho
cientifico (CANAL, GARCIA-CARMONA e GUZMAM, et al., 2016, p. 242).

Para tanto, compreende-se a partir das discussfes que € necessaria uma vivéncia com
atividades investigativas e experimentais em que as criangas possam ao lidar com os fendmenos do
cotidiano, em especial aqueles associados ao calor e temperatura, aprender aspectos, como: (1)
identificar problemas de cunho cientifico relacionados aos fenémenos térmicos, (2) formular
hipbteses explicativas, (3) elaborar um desenho experimental para testar hipéteses, (4) identificar
variaveis que possam ser medidas e/ou controladas relacionadas a temperatura, as fontes de calor, ao
tempo de exposicdo ao aquecimento ou resfriamento, (5) realizar experimentos com foco na
transmissdo de calor, seja por radiagdo, conducdo ou conveccdo para objetos e substancias, (6)
observacOes, medicBes e registros de variacdo de temperaturas, mudancas de estado da matéria que
ocorrem em funcdo do calor, dilatacdo em objetos, comparacédo de resultados, analises, contestacdo
de hipdteses, apresentacdo e comunicacao oral e/ou escrita de resultados e conclusdes.

Ao proporcionar este contexto de ensino, o estudante podera ser intelectualmente ativo,
construir novos significados e explicagdes da experiéncia, a respeito da linguagem que utiliza para
explicar, da percepcao dos significados pessoais em diversos contextos, o que pode favorecer uma
nova atitude em relacdo a aprendizagem dos conceitos de calor e temperatura, principalmente quanto
a questdo de busca em seus proprios conhecimentos e em conhecimentos prontos, encontrados estéo
nos livros didaticos.

3. Metodologia

Esta investigacdo deu-se por meio de uma abordagem qualitativa, ou seja, interpretativa, com
objetivo descritivo e adotou-se como procedimento o estudo de caso por se dar com um grupo
especifico, Unico e pelo uso de multiplas formas de producdo de dados que nos permite uma analise
multidimensional de forma aprofundada do contexto particular (SAMPIERI, 2006; MOREIRA,
2011). A pesquisa foi realizada com 15 estudantes do 3° ano, com faixa etaria entre 08 a 12 anos do
ensino fundamental de uma escola da rede municipal de Boa Vista-RR/Brasil, e foram codificados
por E1 a E15.

A proposta de estudo realizou-se em seis encontros, no periodo de duas semanas. Para estas
aulas foram necessarios a utilizacdo dos espacos do patio escolar e da cozinha da escola, nos quais 0s
experimentos foram realizados. Na sala de aula, o desafio foi organizar os grupos de estudo em virtude
do tamanho da sala que foi projetada para educacgéo infantil. A coleta de dados realizou-se por meio
de (1) mapa mental (expressdo aberta de ideias a respeito de palavras), (2) transcri¢do dos dialogos
ocorridos na aula, (3) desenhos explicativos e (4) caderno de campo dos alunos e do professor. A
analise dos dados deu-se considerando cada etapa da proposta de estudo. Para cada momento, buscou-
se nos instrumentos de coleta aqueles necessarios a descri¢do da proposta considerando as producdes
dos alunos, dos significados compartilhados e das mediagOes realizadas e das observacdes registradas
pelo pesquisador.

A sequéncia didatica delineada teve como finalidade discutir a seguinte indagacg&o cientifica:
Por que uma substancia se evapora e quais fatores influenciam este processo? O objetivo foi ajudar
os estudantes a compreender os efeitos do calor nas substancias, com énfase nos conceitos de
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vaporizacao e nas mudancas de estado fisico. Cabe destacar que o desenho didatico foi voltado para
séries iniciais e, por isso, discutimos o0s aspectos macroscopicos do contetdo cientifico.

A figura 1 apresenta 0 mapa conceitual da pesquisa. O item 3 (Por que uma substancia se
evapora e quais fatores influenciam este processo?) corresponde a proposta de estudo que

apresentamos nesse artigo.
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Figura 1. Mapa conceitual do conceito de calor e temperatura para os anos iniciais. O Estudo deste artigo
corresponde ao item 3 do mapa.

Ademais, integrou-se aspectos da vivéncia dos estudantes, contetido cientifico adequado a
faixa etaria e integracdo ao curriculo de ciéncias da natureza. O quadro 1 apresenta as etapas e a
descricdo do ensino utilizando a metodologia da indagacdo para a aprendizagem significativa critica
da ideia de calor para os fendmenos de vaporizagéo.

Quadro 1. Etapas do ensino para a aprendizagem significativa critica dos conceitos de vaporizagcdo-condensagao.

Etapgs_ Etapas do ensino para a aprendizagem significativa critica.
metodoldgicas
12 etapa: > Apresentar uma situacéo problema baseada na seguinte indagacéo cientifica: “Por
Apresentacdo | que uma substancia se evapora e quais fatores influenciam este processo?”.
da situacéo > ldentificar e compreender o problema a respeito da mudanca de estado fisico;
problema e > Discutir em grupo e coletivamente os elementos conhecidos e desconhecidos a
Discussdo da | respeito do processo de mudanca de estados fisicos da matéria.; Aula
indagacéo > Expressar perguntas do que ndo compreenderam ou elaborar outras questdes 1
cientifica relacionadas.
» Mobilizar ideias e conhecimentos prévios para levantar, emitir e discutir em grupo
28 etapa: hipdteses explicativas na tentativa dar uma resposta ao problema;
A : S x Aula
Emisséo de » Compreender e/ou perceber de que a variedade de hipoteses faz com que ndo 1
hipo6teses devamos aceitar passivamente as respostas iniciais, mas buscar questiona-las e testa-
las quando possivel.
32 etapa: » Construir um desenho experimental que possa testar as hipoteses.; Aula
Desenho > Elaborar previsdes a partir do planejamento em grupo.; 2
Experimental
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> ldentificar com ajuda do professor as variaveis a serem observadas, como: 0s
materiais utilizados, o tempo e os possiveis resultados;

> Reconhecerem os multiplos procedimentos e instrumentos, e a pluralidade de
formas para encontrar a solucéo do problema além do livro didatico.

42 etapa:
Realizacéo do
experimento,

coleta e
organizacao de
dados e anélise.

> Realizar parte da atividade experimental em grupo;

> Separar a quantidade especifica de substancia (agua) estabelecida numa tabela;

> Verificar a temperatura e registrar os dados iniciais;

» Submeter a substancia ao calor resultante da queima do gas no fogdo da cozinha
da instituicdo (parte realizada pelo professor);

» Submeter a substancia ao calor no ambiente externo a sala de aula (parte realizada
pelos alunos);

» Observar e anotar na tabela a temperatura da substancia recolhidas pelo professor
com base no tempo de aquecimento estabelecido;

> Discutir sobre os resultados em grupo e depois coletivamente, compartilhando
significados;

> Aprender e utilizar linguagem cientifica, o que implica consciéncia do
conhecimento como linguagem;

Aula

> Analisar com a mediagdo docente, a temperatura, 0 tempo de aquecimento, a
quantidade e as mudancas ocorridas com a sustancia submetida ao calor no fogéo e
no ambiente externo;

> Responder questdes que os leve a conclusdes do estudo;

> Registrar a experiéncia e os resultados por meio de desenhos explicativos;

» Discutir a “incerteza do conhecimento” mediante o questionamento dos dados e
instrumentos cientificos e sua relacdo com as hipéteses.

> Realizar a interpretacéo dos dados para se obter conclusdes vélidas com base nas
provas encontradas;

» Interrogar as provas, discutir o que consideram como “evidéncias”;

> Questionar as observacbes, compreender o papel das conclusdes coletivas e dos
acordos intersubjetivos; Aula
> Perceber que tanto os significados iniciais e finais a respeito da ideia de calor 3
relacionada ao processo de vaporiza¢do-condensacdo sdo pessoais, embora haja uma
perspectiva cientifica que explique o fenémeno;

> Refletir o processo de aprendizagem levando em consideracdo os conhecimentos
prévios e a relacdo destes com as novas informacdes aprendidas.

> Rever e consolidar os conceitos estudados;

> Realizar atividade experimental com foco na condensacéo;

> Exibir um video educativo detalhando o processo de mudanca de estado fisico;

> Realizar questionamentos, como: que fatores contribuiram para vaporizagéo da
agua? Qual a relacéo do calor com a vaporizagdo? Houve variagdo da temperatura
durante o aquecimento da substancia? Que varia¢des foram essas? E possivel
estabelecer uma escala a partir da variacdo de temperatura?

52 etapa:
Conclusao

Aula

62 etapa: 4es

Consolidagéo
do
conhecimento.

Fonte: Autoria propria.

4. Resultados e discussdes

Os resultados e discussdes serdo apresentados, considerando as etapas do estudo dos efeitos
do calor para ocorréncia do fenémeno de vaporizacao.

12 etapa: Apresentacdo da situacdo problema

Nesta etapa, apresentou-se a situacdo problema a partir de uma historia ficticia familiar ao
contexto dos participantes baseada na seguinte indagacédo cientifica: “Por que uma substincia se
evapora e quais fatores influenciam este processo?”. Os alunos participaram ativamente
apresentando as ideias sobre o que ja sabiam ou ndo e muitos, a partir do questionamento inicial,
elaboraram suas proprias perguntas a respeito do que ndo sabiam. Percebeu-se pelas discussdes
apresentadas a falta de ideias prévias estaveis e uma compreensdo dos processos de vaporiza¢ao ndo
adequadas a perspectiva cientifica, o que se pode considerar por conta da idade dos participantes.
Além disso, possuiam pouca familiaridade com palavras e termos cientificos, bem como o0s
relacionados a uma metodologia investigativa.
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2% etapa: Emissdo de hipoteses

Por meio de questionamentos, buscou-se ajuda-los a mobilizar as ideias e conhecimentos
prévios de forma que pudessem levantar, emitir e discutir em grupo hipéteses explicativas na tentativa
dar uma resposta ao problema. O quadro 2 apresenta os questionamentos e as explicagdes de alguns

estudantes.

Quadro 2. Questionamentos realizados para discussdo em grupo e discussédo coletiva

Como voceé explicaria o que acontece com uma | Qual fator responsavel pelas mudancgas
Estudantes | substancia liquida (dgua) quando a colocamos | ocorridas na substancia? Por que algumas

numa panela e a submetemos ao fogo? mudancas ocorrem?

E2 A égua fica muito quente e fica borbulhante. Aqueceu muito.

E3 Fica muito q_uente, e desaparece quando ha O fogo evapora a dgua.
pouca gquantidade.

E4 Fica muito quente e sai um vapor. O fogo esquenta a agua.

E5 Fica muito quente, fica borbulhando. Porque ficou muito guente.

E6 Esquenta muito e tem um vapor que sai da Esquentou muito no fago.
panela.

ES8 Ferve e esquenta. -

E9 A 4gua vai ferver e vai esquenta e depois vai Aqueceu muito e por causa que ficou muito
esfria. tempo no fogo.

E7 A 4gua vai fervendo e borbulhando e O fogo esquentou muito.
esquentando do fogo

El4 Ela ferve. O fogo.

Fonte: Autoria propria.

Em seguida, incentivou-se que observassem a variedade de explica¢Oes apresentadas afim de
que percebessem a importancia de que nao se deve aceitar passivamente as respostas iniciais, mas
buscar questiona-las e testa-las quando possivel. Apés esse a apresentacdo buscou-se conversar com
eles sobre o0s elementos que apareceram ap6s um tempo de aquecimento da substancia, como vapor
e as bolhas. A ideia mais comum apresentada por eles é que o fogo € o responsavel por isso e alguns
manifestaram a ideia qualitativa de pouco quente, quente e muito quente a medida que a agua vai
sendo aquecida.

Tanto a discussdo da situagdo problema, como o levantamento de explicagOes iniciais
possibilitou a mobilizacdo de ideias prévias, embora ndo condizente com a perspectiva cientifica. No
mais, percebeu-se que buscaram, motivados pela pergunta, a resposta ao problema, o que implicou
maior interacdo social entre os colegas do grupo e uso de questionamentos para com o professor na
medida em que espontaneamente queriam apresentar suas respostas.

32 etapa: Desenho Experimental

Com arelagéo entre o conhecimento prévio e o problema, buscou-se leva-los a fazer previsdes
a partir do planejamento em grupo de um desenho experimental que pudesse testar as hipoteses
explicativas apresentadas. Para tanto, buscou-se leva-los a reflexdo quanto as variaveis a serem
observadas, 0s materiais utilizados, o tempo e o0s possiveis resultados. Foi necessario leva-los a
reconhecerem os multiplos procedimentos e instrumentos e a pluralidade de formas para encontrar a
solugdo do problema além do livro didatico. O quadro 3 apresenta o resultado das discussdes em
grupos, embora tenha havido ocorrido houve algumas divergéncias em alguns.
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Quadro 3 — Desenho experimental elaborado pelos alunos.

Proposta apresentada pelos Materiais e . s
Grupo Previséo de resultados
grupos espacos destacados
No6s podiamos colocar uma panela Podemos inferir que para eles havera

no fogdo e outra no sol, uma e ai uma diferenca entre a substancia que

1 . . . Panela, fogéo . N L
podemos identificar a diferenca das g sera colocado no fogdo e a que ficara
duas. exposta ao sol.

. x A égua evapora ao ser colocada para
Podemos colocar a 4gua no fogéo 5 x x
2 Agua, fogdo aquecer no fogdo e esquenta ao ser

e evaporar e no sol ela s6 esquenta.
colocada ao sol.

Ir ao refeitorio e colocar cha no

u . Refeitorio, chj,
3 fogdo e ver em quantos minutos

A substancia ird ferver em minutos.

ferve. fogdo
4 Podemos colocar no fogdo que Fogdo A substancia esquenta.
esquente.

Fonte: Autoria propria.

Percebeu-se que os estudantes apresentam informacGes do cotidiano deles, mas ainda
demonstram pouco conhecimento prévio em relagdo aos termos que nomeiam os fendbmenos, a
compreensdo da temperatura, da necessidade de tempo a ser observado. Contudo, destaca-se a
proposta do grupo 1 em que poderiam comparar resultados, a do grupo 3 que menciona que a
substancia iria ferver em determinado tempo. Em certa medida ja compreendem que a substancia
aquecida fica quente ou muito quente e ao ser retirada do fogéo fica pouco ou nada quente.

Apos isso, apresentamos aos estudantes os materiais a serem utilizados (panela, substancia
(dgua), copo medidor, termdmetro, cronometro, fogao, entre outros) e as variaveis que deveriam
observar durante a atividade experimental, como: (1) estado fisico da substancia no inicio, (2) a
transformacéo ocorrida, (3) os estados fisicos percebidos ao final, (4) fontes de calor — sol e queima
do gas de cozinha (fogo), (5) grau de aquecimento da agua (temperatura), quantidade da substancia
final e (6) tempo de duracdo de transmissao de calor. Discutimos em grupo como poderiamos realizar
essa experiéncia e fazer os registros adequados.

42 etapa: Realizacdo do experimento, coleta e organizacao de dados e analise

Na atividade experimental 0s grupos separaram uma quantidade especifica da substancia
(4gua) ja estabelecida numa tabela, verificaram sua temperatura e registraram os dados iniciais. O
professor submeteu as quatro quantidades, em recipientes diferentes, ao calor resultante da queima
do gés no fogdo da cozinha da instituicdo e os estudantes observaram da janela. O professor também
gravou para que os alunos pudessem verificar novamente ap6s essa aula. Ap6s 0s minutos
especificados na tabela o professor colhia amostras para verificar a temperatura. A negociacdo de
significados com o docente foi essencial para que a linguagem cientifica comecasse a ser adotada e
aprendida pelos estudantes, o que implicou consciéncia do conhecimento como linguagem. A
imagem 2 apresenta a tabela de registro de dados.
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0 que acontece com a agua submetida ao calor?
Expor a agua a fonte de calor no fogdo e observar i |
|Quantidade | Temperatura | O que aconteceu com aagua? | Temperatura Quantidade |
de agua inicial da 1. Aagua sumiu; fjnal da fjnal da
agua 2. Pouca’égua; agua ‘ agua
| | 3. Muita dgua; 1
[3 7 20 minutos | \
minutos | minutos ) [F¥=
100ml 4Nt : O ;]:\q‘ | nl |
300 mi A7 D ‘ Yol |
500 ml A ] Q n loosl
1litro [ Yo ( i } 0 N

Figura 2 — Tabela para registro de dados ap6s coleta-los — Estudante E2.

Como variaveis, analisou-se a temperatura, 0 tempo de aquecimento, a quantidade e as
mudancas ocorridas com a substancia para responder questdes que os levassem a conclusdes do
estudo, a registrarem os dados na tabela e a descrever a experiéncia e os resultados por meio de
desenhos explicativos. Por fim, buscou-se favorecer a “incerteza” mediante o questionamento dos
dados e instrumentos cientificos e sua relagdo com as hipoteses.

Durante a atividade experimental buscou-se que percebessem que a temperatura inicial da
agua correspondia a temperatura do ambiente, e que a medida em que esteve submetida ao calor, sua
temperatura se elevou, sendo verificada pelas amostras que o professor colhia utilizando um
termémetro adequado. A medida em que a agua entrou em ebulicdo, ou seja, comecou a ferver
conversou-se sobre as transformacdes que comegaram a ocorrer na substancia, a vaporizacao indicada
presenca de névoa, a qual atribui-se 0 nome de vapor.

Cabe ressaltar que, a utilizagdo de tabelas nas quais os estudantes anotavam os dados dos
experimentos foram fundamentais para que compreendessem a sua realizacdo, comparassem 0S
resultados, bem como para verificar, analisar e diferenciar os dados favorecendo ndo s6 a
compreensdo, mas a capacidade de conclusdo. A atividade com este tipo de registro permitiu perceber
as variagOes de temperatura durante as experimentacdes em funcédo do fluxo de calor do fogéao e do
ambiente, o tempo transcorrido de aquecimento e a quantidade de substancia inicial e apds ser
evaporizada, no que fora realizado na cozinha da escola.

Porém, na atividade de recolher e organizar esses dados na tabela os estudantes ainda
demonstraram algumas dificuldades o que exigiu do docente a intervencdo por meio de
questionamentos. O primeiro desafio foi preencher cada item da tabela registrando as informagdes
coletadas. O outro entrave era utilizar os dados coletados para realizar as conclusdes que pudessem
embasar a resposta que dariam ao problema. Implica dizer que ainda careciam de atividades de cunho
investigativo, de forma que percebessem a necessidade de argumentar suas conclusdes baseadas em
evidéncias

Realizou-se a interpretacdo dos dados para se obter conclusdes validas com base nas
evidéncias encontradas pelos estudantes, ajudando-os a interrogar as provas, discutindo o que
consideraram como “evidéncias”, questionando as observagdes, compreendendo o papel das
conclusdes coletivas e dos acordos intersubjetivos. Isso implicou para os participantes perceber que
tanto os significados iniciais e finais a respeito da ideia de calor relacionada ao processo de
vaporizagdo eram pessoais, embora houvesse uma perspectiva cientifica que explicasse o fenémeno.

52 etapa: Conclusao

Apos a realizacdo do primeiro experimento com énfase na vaporizagdo evidenciou-se que a
maioria compreendeu que houve uma transformagdo, uma mudanca de um estado fisico a outro. E
evidente gque durante as discussdes foram necessarios a abordagem de conceitos dos estados fisicos e
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a diferenciacdo entre eles, tendo em vista a instabilidade desta ideia na estrutura cognitiva dos
estudantes. Porém, embora compreendessem a transformacgdo ocorrida, ndo entendiam como a
substancia continuava sendo dgua, mesmo em diferentes estados de agregacdo molecular.

Nas discussOes, alguns estudantes disseram que foi o efeito do calor que ocasionou a
vaporizacao, embora outros se referiram ao fogo dizendo que ele é que havia esquecido a agua. A
mediagdo docente foi necessaria para explicar o conceito de combustdo para que pudessem
compreender que a queima do gas é que libera o fluxo de calor para aquecer a 4gua. A partir dessa
situacdo didatica percebeu-se indicios de que comegaram a construir a nogdo da relacdo do fluxo de
calor com o aumento da temperatura da agua. Isso porque durante a realizacdo do aquecimento da
substancia, amostras foram sendo colhidas, verificava-se a temperatura e registrava-se os dados na
tabela. Para os participantes a ideia de que quanto mais tempo a substancia estiver submetida ao calor
maior sera a temperatura dela.

Outra dificuldade apresentada pela maioria deles era a ideia de que a agua quando sofre essa
mudanca de estado fisico, do liquido para 0 gasoso, deixaria de existir. Provavelmente porque quando
se perguntou 0 que acontece com a agua apOs ser aquecida, vérias respostas surgiram. Dos
participantes, 53% (8) ndo conseguiram apresentar nenhuma resposta escrita, embora oralmente
dissessem que o liquido ndo existisse mais. Os 47% (7) que conseguiram apresentar uma resposta no
caderno também apresentaram respostas semelhantes, como: “E1: a &gua some; E2: a gua fica muito
quente, fica borbulhando e vira uma fumaga; E quando ela desaparece ela fica seca; E3: a &gua nao
vira nada, fica vazia a panela; E4: a agua some; E5: ela vira p0; E6: vira uma fumaca; E7: ela
sumiu, desapareceu, e E8: ela ferve e desaparece”. Apenas dois alunos nessa etapa se referiram a
mudanca do liquido para vapor ou fumaca.

A discussdo em torno deste fenémeno despertou em muito a curiosidade entre os estudantes, e
foi necessario promover uma reflexdo para que percebessem que embora houvesse uma mudanca
fisica, a substancia ndo deixa de existir, mas passar a outro estado de agregacdo molecular. Os
participantes achavam que a dgua deixaria de existir ao ser aquecida, além de que a palavra “agua”
se referia somente ao liquido. Para eles, assim como percebido na primeira sessdo em relacéo ao gelo,
0 vapor ndo era a mesma coisa que agua liquida, mas sim algo que ela se transformava.

A dificuldade de compreensdo se da por ndo haver um referente concreto que os ajudassem a
observar o estado gasoso, a ndo ser uma névoa que aparece em cima da panela, em que aparecem
pequenas gotas resultantes do processo de condensacdo ao encontrar uma regido mais fria. Cabe
destacar que, o vapor d’agua ¢ invisivel, por isso € necessario ajudar os estudantes a compreender
que ele faz parte do ar, mesmo nao sendo visto.

Nesse momento, percebeu-se que a divida, a perplexidade cognitiva ndo era somente da historia
ficticia apresentada aos estudantes. O problema em torno desse fendmeno passou a ser dos
participantes. 1sso novamente despertou o interesse e, em certa medida, 0 compromisso pessoal de
cada um em participar ativamente da atividade, bem como suscitou que muitos elaborassem seus
préprios questionamentos.

Segundo Masini (2011; 2012) para a aprendizagem de solucdo de problemas é indispensavel
que o problema exista para o aprendiz, e que haja um significado para ele, pois assim tera interesse
para solucionar a questdo. I1sso se promove por meio de uma aprendizagem reflexiva que requer do
estudante dominio de conceitos para encontrar as respostas a um determinado problema, analise se
compreendeu a natureza da problematica e se dispGe de recursos para investiga-lo. Ademais, o
docente pode ajuda-lo a utilizar os proprios erros para avaliar 0s passos para a solugdo do problema
e promover condigdes para que sejam desafiados a superarem os obstaculos de aprendizagem.
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62 etapa: Consolidacdo do conhecimento

Para superar essa problematica realizou-se uma atividade de consolidacdo, em que se
questionou com 0s estudantes 0 que aconteceria se colocassemos agua gquente em um copo e 0
tampéassemos. A maioria disse que o vapor nao conseguiria sair. Foi quando se perguntou o que
aconteceria com esse vapor? Ele deixaria de existir, assim como na atividade anterior? Ao realizar a
atividade experimental com material que tampava o copo puderam perceber as goticulas de agua que
se formaram. Foi ai que alguns disseram, como o E9 que “0 vapor se transformou em agua”.

Vemos que, como ja havia na estrutura cognitiva deles alguns elementos da atividade
experimental anterior, puderam com maior facilidade ndo somente compreender o que ocorreu com
a dgua que vaporiza, mas também comecar a utilizar termos mais cientificos. Explicaram que o vapor
havia molhado o que estava tampando. Quando se perguntou o porqué, alguns disseram que o liquido
vaporizou, e que a vapor também se tornou liquido. Nas discussdes, foi ainda explicado que, aquilo
que eles observaram refere-se a uma transformacdo, mas a agua mesmo em diferentes estados de
agregacao continua sendo a mesma. A figura 3 ilustra a atividade de consolidacéo e a percepg¢éo do
estudante.

- 99°C, duiiodbr- o nogbs A agndhn
Sy 20y 3% gen S0, cokizenin s ) | i JANEE
> ” f,).wl... ' A

e v (s

Figura 3. llustragdo da atividade experimental por meio de desenhos unidade didatica 2
Legenda: 3a — llustragdo E3 / 3b — llustracdo E3
Fonte: O pesquisador.

Nos desenhos, os estudantes descrevem passo a passo a atividade realizada e fizeram mencao
a como o “vapor” molha o papel por ndo conseguir escapar do recipiente. O experimento, embora
simples, os ajudou a relacionar as ideias do primeiro experimento com o segundo e, auxiliar a
compreensdo, tanto a mudanca do liquido para 0 gasoso, como o inverso. Porém, tiveram dificuldades
para nomear, tanto no relato, como nas discussdes, essas mudancas de estado, pois confundiam
vaporizagdo com evaporacgdo que é uma palavra mais comum. Os estudantes disseram que nunca
haviam escutado a palavra condensacdo. Embora tenham compreendido a mudancga, os termos que as
nomeiam so se estabilizaram de fato com atividades posteriores.

E importante destacar que quando o estudante tem uma aprendizagem representacional ele
estabelece uma relagé@o de equivaléncia e significado entre simbolos e seus referentes que podem ser
objetos, exemplos ou mesmo conceitos. Tudo tem um nome que representa algo a que se refere
(AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1978). Na aprendizagem conceitual o sujeito aprende a
diferenciar as regularidades de um determinado objeto ou evento representando-os através de
simbolos que ndo necessitam de uma referéncia concreta, mas utiliza abstragdes das caracteristicas
dos referentes. Pode ocorrer pela formacdo de conceitos desde os primeiros anos de vida até a idade
pré-escolar ou por assimilacdo de conceitos a partir dos primeiros anos escolares até a vida adulta
(MOREIRA, 2011).
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Durante as discussdes levantou-se alguns questionamentos (quadro 2) com base nas producdes
dos estudantes para que pudessem esclarecer algumas ideias apresentadas, como: “4dgua esquentando,
agua ficando quente, fumaca, vapor, agua esfriou”.

Quadro 2: Respostas dos estudantes e questionamentos realizados pelo professor na unidade 2

Fala dos estudantes

Questionamentos do professor para discussdo
em grupo.

“A dgua estava quente porque
estava no fogdo”.

“Esquentando a dgua em 35° ficou
em 99° deixando-a muito quente,
la embaixo desligamos o fogo”.
“O calor estd fazendo a dgua
evaporar’.

“A dgua esta ficando quente”.

O que fez a substancia (agua) ser aquecida? Ao ser
aquecida, que mudangas pode-se observar? Qual
fator responsavel por esse aquecimento? A
temperatura inicial era a mesma que a no final do
experimento?

Discussdo  em
torno da ideia de
calor e
temperatura.

“O professor colocou dagua quente
no copo e soltou vapor”.

O que é esse vapor? Por que a substancia esta
vaporizando? Que mudancas é possivel perceber? A
&gua da panela esta no estado liquido, e o vapor?

Discussdo  em
tordo da ideia de
mudanca de
estado fisico.

“O vapor ndo sai e faz suar o copo
que estava tampado com o papel”.
“Pegamos o papel e colocamos em
cima da panela, o papel, e vemos
que a panela sua porque o vapor
ndo consegue sair”’.

Est4 saindo fumaga.

“A borda ficou (...) de agua”.

“O papel estd tampando o ar, ai o
vapor vira agua’.

Ao tampamos 0 copo 0 que acontece com isso que
vocés chamam de vapor?

Por que o papel que tampou o copo ficou molhado?
Isso que alguns chamam de fumaca, o que €?

O que significa dizer que o vapor vira agua?

Vapor é ou ndo a mesma coisa que agua?

Discussdo em
tordo da ideia de
mudanca de
estado fisico.

“A agua esfriou”.
“Retiramos o papel e vocé ver o
vapor sair”.

O que significa dizer que a &gua esfriou? Vamos
refletir sobre que mudancgas ocorreram na sustancia
antes e depois do aquecimento? Que conclusfes
pode-se chegar? A temperatura da agua quando
esfriou € a mesma do inicio do experimento?
Lembram que a agua inicial estava na mesma

Discussdo em
torno da ideia de
calor,
temperatura e
equilibrio
térmico.

temperatura ambiente? O que isso significa?

Fonte: Autoria propria.

Para finalizar a etapa de consolidacdo, exibiu-se um video no qual mostrou-se novamente o
processo de vaporizacdo e condensacdo. Com este recurso foi possivel estabilizar a ideia de quem ja
havia compreendido e revisar alguns conceitos que ainda nao apresentavam dificuldades. Percebeu-
se que, agregando-se este recurso ao estudo, muitos estudantes disseram que a exibicdo do video
educativo os ajudou a entender melhor o assunto. Por isso, percebe-se a importancia dos diversos
recursos para facilitar a aprendizagem dos estudantes.

E nesse sentido que Moreira (2010; 2011) destaca a necessidade de utilizagio de diversas
estratégias e recursos que possam favorecer a aprendizagem dos estudantes, além de perceberem a
multiplicidade de formas que podemos utilizar para encontrar uma resposta. As atividades
desenvolvidas com multiplas estratégias descentralizaram o uso do livro didatico, o que promoveu
maior interagédo, participacdo e compreensdo conceitual no qual os estudantes puderam falar o que
compreenderam, sem a necessidade de apresentarem uma resposta pronta e decorada. Para Harlen
(2006; 2010) o ensino baseado em atividades investigativas promove uma maior compreensdo
conceitual que outras formas menos ativas de aprendizagem.
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Ja quanto aos resultados relacionados a expressdo escrita da compreensao dos estudantes, 0s
resultados revelam outra dificuldade, a de expressar por escrito entendimento do fendmeno quando
se solicitou que expressassem por meio de desenhos (figura 4) e explicassem o gque ocorreu.

Do W

{Vyg;'»k’

Figura 4: llustracdo da atividade de consolidacdo — unidade didatica 2 — participante E3
Fonte: O pesquisador.

Assim como o desenho da Estudante 3, os demais somente realizaram uma descri¢ao
cronoldgica, ou seja, passo a passo da atividade e do que ocorreu com cada quantidade de substancia
submetida ao calor. Apresentaram imagens que representavam a quantidade de liquido, o recipiente
submetido ao calor, 0 tempo e 0 que ocorreu apos o0 aguecimento demostrando que, em certa medida,
promoveu-se a utilizagdo de algumas habilidades matemaéticas necessarias para compreensao do
fendmeno proposto, como a mobilizacdo da compreensao de unidades de medida.

As evidéncias também revelaram, no primeiro registro, a dificuldade de expressarem e/ou
explicar o fenbmeno utilizando os termos cientificos e o entendimento do que ocorreu. Em
contrapartida, quando se realizou oralmente perguntas a respeito da atividade pelo professor, a
explicacdo dos participantes na linguagem oral deu-se com maior precisdo. Ja na atividade de
consolidacdo, percebeu-se que alguns estudantes incluiram novas palavras no relato escrito
evidenciando ideias mais claras e estaveis.

Para Espinoza (2010), a diferenca entre a apresentacdo do conhecimento descritivo versus o
interpretativo pode se dar em varios niveis explicativos de acordo com a faixa etaria do sujeito. Porém,
esclarece que ao explicar por meio de uma descri¢do, percebe-se o envolvimento de um
conhecimento, pois se na descricdo o estudante consegue compreender que o calor interfere na
transformacéo de estados fisicos, fazendo uso de palavras como sélido, liquido, calor, isso demonstra
indicios que nos ajuda a concluir que algum conhecimento o individuo ja dispde.

Para Ausubel (2003) e Moreira (2011) a medida que o vocabulario da crianga aumenta existe
uma tendéncia para a aquisicdo mais frequente de novos conceitos, através do processo de assimilacao
de conceitos, visto que se podem descobrir 0s atributos de critérios dos novos conceitos através da
utilizacdo, em novas combinacOes, de referentes existentes (palavras, bem como imagens),
disponiveis na estrutura cognitiva da crianga. Embora se devam utilizar auxiliares empiricos
concretos para se facilitar a assimilagdo de conceitos nas criancas do ensino primario, também é
possivel com as criangas mais velhas, utilizar outros conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva, para acelerar o processo de definicdo dos atributos de critérios dos novos conceitos.

Dos relatos produzidos pelos participantes, considerando a faixa etaria deles, pode-nos indicar
que houve uma mudanca significativa na ideia inicial, pois para relatar os estudantes tiveram que
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mobilizar as ideias iniciais, as novas aprendidas durante o experimento, relaciona-las tanto para
producdo do desenho como para a escrita. 1sso evidencia subsuncores mais ricos em significados
oriundos da experiéncia investigativa.

Constatou-se ainda quando se iniciou a aplicacdo de uma nova etapa da pesquisa, que 0S
participantes apresentaram maior capacidade de recuperar as informacGes estudadas na primeira
etapa, inclusive com maior poder de explicacdo. Pode-se dizer que ha indicios de que as atividades
puderam estabilizar algumas ideias, demonstrando um subsungor modificado, com ideias mais
estaveis acerca do assunto e com maior possibilidade de inclusividade. Até mesmo termos cientificos
reapareceram com mais clareza. 1sso demostra que as atividades de discussGes orais, ou seja,
conversas dialogadas possibilitam em certa medida maior capacidade para verificar a compreensao
dos estudantes nas séries iniciais.

Cabe ressaltar que “a linguagem facilita a solu¢do de problemas assim como a aquisi¢ao de
conceitos” (AUSUBEL, HANESIAN E NOVAK, 1978). No que se refere a representagdo das
palavras, estas facilitam os processos de transformacéo que intervirem no pensamento. Além disso,
verbalizar os resultados que surgem destas operagdes, antes mesmo de nomeé-los, promove melhoria
e aperfeicoamento no significado e na capacidade de transferéncia. E evidente que a aquisicdo da
linguagem (neste caso, cientifica) pode dar condigdes para que 0s sujeitos no seu desenvolvimento
para adquirirem, seja atraves da aprendizagem por recepcdo ou por descobrimento, uma gama de
conceitos e principios que ndo se poderia descobrir individualmente (AUSUBEL, 2003).

5. Considerac0es Finais

Este trabalho possibilitou descrever uma proposta de ensino do efeito do calor para a
ocorréncia do fendmeno da vaporizacdo. Observou-se que a proposta didatica delineada possibilitou,
a partir da metodologia investigativa, uma nova relacdo dos participantes com os fendmenos da
natureza afim de construir ideias a partir de uma perspectiva mais cientifica fazendo uso de
habilidades e atitudes fundamentais a fazer da ciéncia. Considerando os resultados, as evidéncias nos
permitem considerar que:

(1) Percebeu-se a importancia da mediacdo docente quanto ao entendimento e
compartilhamento de significados a respeito da linguagem do conhecimento de forma que pudessem
conhece-la e utiliza-la, o que implicou iniciar a construcdo de nog¢des a respeito da consciéncia do
conhecimento como linguagem.

(2) A utilizacdo de atividades investigativas, delineadas com indagacGes cientificas e
associadas a experimentacdo, apresentam indicios de que tais elementos juntos promovem condicgdes
para que os estudantes tenham ideias claras e estaveis que poderdo servir como ancoradouro para
futuras aprendizagens. E tanto os experimentos, como a situagédo problema, desempenharam um papel
motivador e de curiosidade para a aprendizagem, possibilitando a participacdo ativa, 0 uso do
questionamento e interag&o social.

(3) A experimentacéo foi fundamental para a compreensdo do calor como fator responsavel
pela vaporizacao, para superacédo das ideias equivocadas que tinham a respeito das transformacdes do
liquido para 0 gasoso, e para sanar duvidas e consolidar as ideias aprendidas e que pudessem comparar
os significados pessoais iniciais e aqueles construidos com base nas observacfes da atividade. Do
mesmo modo, evidenciou-se que 0 experimento proporciona aprender a partir do que sabem, fagcam
perguntas do que ndo compreendem, interajam com os demais, utilizem diversas estratégias e
materiais, conhecam e utilizem a linguagem do conhecimento que estdo estudando, percebam que 0s
significados podem ser diferentes a depender da perspectiva, corrijam seus erros, desaprendam ideias
equivocadas, e reflitam a respeito da incerteza do conhecimento.
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(4) Agregando-se outros recursos, como o uso do video ao estudo, muitos estudantes disseram
que a exibicdo os ajudou a entender melhor o assunto. Por isso, percebe-se a importancia dos diversos
recursos para facilitar a aprendizagem dos estudantes. Ademais, associado a atividade experimental,
comegou-se a construir com os estudantes a importancia do uso de habilidades matematicas e do
registro de coleta em tabelas.

(5) A elaboracdo dos desenhos explicativos se faz por meio da descricdo das etapas com
informacdes curtas, 0 que para a faixa etaria dos participantes é comum. Porém, descrever implica
relacionar as ideias do que vai desenhar, com a descri¢do da atividade e dos materiais que foram
utilizados nos experimentos, mobilizando assim conhecimentos que nos ddo indicios de
aprendizagem significativa. Nessa producdo, diferenciam e relacionam ideias aprendidas com a
atividade desenvolvida o que promove condigdes para comunicar suas compreensdes, bem como
estabilizar ideias. Em contrapartida, percebeu-se a dificuldade de expressar por meio escrito a analise
das relaces de causa e efeitos para a ocorréncia do fendmeno.

(6) A expressdo dos resultados e conclusBes da atividade investigativa com os estudantes
apresentam aspectos melhoraveis quando se possibilita atividades orais em contrapartida as
producdes escritas, pois demostram mais clareza na explicacao de suas ideias.

Com base no exposto, a proposta, fundamentada na metodologia da indagacao e na Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica, aplicada no processo de ensino do conceito de calor nos
primeiros anos escolares promove maior compreensdo e a estabilidade de ideias que servirdo como
subsuncores, aprendizagem de novas palavras e termos cientificos e a ideia de calor como um dos
fatores para vaporizacéo.
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