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O presente trabalho teve como objetivo investigar uma situacio de ensino e aprendizagem de conceitos rela-
cionados ao tema “flutuacio dos corpos” em estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental. As atividades
foram desenvolvidas em uma turma de onze estudantes da faixa etdria aproximada de nove anos de idade, alunos
de uma escola privada de Uberlandia/MG. Partiu-se de atividades desenvolvidas em sala de aula, tendo por
base uma metodologia de ensino que privilegiou a problematizacdo, a manipulagdo de materiais e a interagao
entre alunos com niveis de conhecimento distintos. Os resultados discutem aspectos sobre a aprendizagem deste
conceito em criancas desta faixa etdria.

Palavras-chave: flutuagdo dos corpos, ensino de ciéncias, Ensino Fundamental.

This study aimed to investigate a situation of teaching and learning of concepts related to the theme ”floa-
ting bodies”students in the early years of elementary school. The activities were conducted in a class of eleven
students from the age of about nine years old, students at a private school in Uberlandia/MG. Starting with ac-
tivities developed in the classroom, based on a teaching methodology that focused on problem solving, materials
handling and interaction among students with different skill levels. The results discuss aspects of the learning

of this concept in children of this age group.
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1. Introducao

O tema “flutuagao dos corpos”, a principio, € associado
ao ensino de fisica que, por sua vez, ¢ um componente
curricular presente prioritariamente no ensino médio.
No entanto, temas desta area de conhecimento nao sé
podem, como devem ser ensinados desde os primeiros
anos da escolarizagao bésica, conforme revela Schroeder
[1], por exemplo. Corroboramos com o autor, quando
afirma que o ensino de conteidos de fisica a alunos dos
anos iniciais nao deve prezar pela matematizacao ou
preparagao para os anos posteriores, mas antes, trata-
se de uma oportunidade de os estudantes serem desa-
fiados a resolver problemas de forma colaborativa, de
aprender a aprender.

Tal afirmacao vai ao encontro das ideias de Carni-
elli e cols. [2], quando apontam que o que se espera
de atividades de ciéncias nas primeiras séries da esco-
larizacao nao é ensinar um conceito em todo seu rigor
cientifico, e sim, oferecer oportunidades de as criancas
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se envolverem em um clima de experimentacao, de agir
sobre os objetos apresentados, de propor ideias préprias
e respeitar, também, as de seus pares.

Quanto a flutuacao dos corpos, apesar de um as-
sunto presente no cotidiano das pessoas, trata-se de
um tema complexo, devido aos conceitos implicados [3].
Em relagao ao seu ensino, algumas experiéncias tém
sido relatadas a partir de pesquisas como a de Zanon e
Freitas [4]; Martinelli e Costa e Silva [5]; Ribeiro e San-
tos [6]; Santos, Santos e Berbat [7]; Calderén Canales
e cols. [8]; Solano, Ferndndez e Jiménez [9] e Polénio
Castro e cols. [10], por exemplo.

Resultados de alguns destes trabalhos revelam que
as criancas tendem a associar o fato de um objeto afun-
dar ou flutuar a aspectos como sua massa ou formato
[11], ao material do qual é feito [12], conforme também
revelam Martinelli e cols. [5], exemplificado nas ex-
plicagtes dos estudantes, como: “[...] a bola afunda
porque é pesada e porque tem muito peso; [...] o palito
afunda porque nao t4 aberto que nem o barco; [...] o
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barco flutua porque é feito de madeira e motor, por-
que o motor tem for¢a demais; [...] o algodao flutuou
porque ele é feito de espuma”.

Outra caracteristica que os estudantes empregam
para explicar a flutuagao ou afundamento dos corpos é
a quantidade de liquido na qual o objeto sera imerso ou
a profundidade do recipiente [10, 11].

Tais dados revelam o quanto este tema tem sido ex-
plorado e as dificuldades que os estudantes encontram
no momento de aprendé-lo, tendo em vista o confronto
entre suas ideias construidas no cotidiano, uma vez se
tratar de um tema presente na vida das pessoas, e 0s
modelos cientificos que o explicam.

Tendo por base tais informagoes, realizamos uma
sequéncia de praticas de ensino sobre o tema “flutuacao
dos corpos”, a partir de um conjunto de atividades ex-
perimentais, as quais serao relatadas neste artigo. Em-
pregamos as atividades do projeto “A Mao na Massa”
[13], e as implementamos junto a um grupo de estu-
dantes, tendo por base a ideia de interagao entre pares,
apoiados na concepcao de Vygostky de aprendizagem
[14].

Segundo tal concepgao, para se determinar o avango
cognitivo de uma crianga é preciso estabelecer os
parametros de referéncia sobre os quais se pretende
avaliar que tarefas ela é capaz de realizar sozinha.
Desse modo, observando-se o nivel de independéncia da
crianga na realizagao de determinadas tarefas, é possivel
estabelecer o seu ‘nivel desenvolvimento real’ — aquilo
que ja é capaz de realizar sem ajuda de terceiros. Esse
nivel nos mostra os processos de desenvolvimento ja es-
truturados, conforme cita Oliveira [15].

Vygotsky [14] chama a atencao para o fato de que
nem sempre a crianca consegue realizar determinadas
atividades sozinha. Porém, com a orientacao de um
adulto ou de um colega mais experiente, é capaz de
cumpri-las. Essa condigao estabelece o ‘nivel de desen-
volvimento potencial’, ou seja, a capacidade de solucio-
nar uma atividade, porém com a ajuda de um parceiro.

A variacao entre o nivel de desenvolvimento poten-
cial e o nivel de desenvolvimento real ird4 determinar o
que Vygotsky chama de ‘zona de desenvolvimento pro-
ximal’. Ela define as estruturas mentais que estao em
amadurecimento, conduzindo ao processo de aprendi-
zagem.

2. A pesquisa desenvolvida

A partir dos apontamentos indicados anteriormente,
esta pesquisa tem como objetivo investigar a respeito da
aprendizagem de conceitos relacionados ao tema “flu-
tuagao dos corpos” em estudantes dos anos iniciais do
ensino fundamental. Partiu-se de atividades desenvol-
vidas em sala de aula, tendo por base uma metodologia
de ensino que privilegiou a problematizacao, a mani-
pulagao de materiais e a interacdao entre alunos com
niveis de conhecimento distintos.
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Conforme citado anteriormente, tomamos como eixo
para conducao do trabalho algumas atividades do
modulo do programa “A Mao na Massa”, intitulado:
“Flutua ou Afunda” [13]. As atividades foram desen-
volvidas em uma turma de onze estudantes da faixa
etaria aproximada de nove anos de idade, de uma es-
cola privada de Uberlandia/MG.

Antes do inicio das atividades, os estudantes foram
avaliados a partir de um teste diagndstico (pré-teste)
e suas respostas organizadas em categorias em ordem
crescente de complexidade.

Essa metodologia teve como objetivo identificar
seu(s) modelo(s) explicativo(s) em relagdo aos concei-
tos em discussao, os quais podem se configurar como
concepcoes, desde as mais distantes do ponto de vista
cientifico, até esquemas explicativos que se aproximam
aos da ciéncia. Tal sondagem visou identificar o ‘nivel
de desenvolvimento real’ [14] de cada estudante. As-
sim, num primeiro momento, as atividades foram apli-
cadas aos alunos, individualmente, ocasiao na qual a
crianca deveria pensar sobre a questao e respondé-la,
sem, no entanto, manipular os materiais para verificar
suas hipéteses.

Apébs a aplicacao dos pré-testes, as mesmas ativi-
dades foram implementadas em sala de aula, quinze-
nalmente. Nessa oportunidade os alunos voltavam a
pensar sobre suas hipéteses e deveriam discuti-las, com
seus pares, antes de manipular os objetos. Organiza-
mos os grupos buscando inserir estudantes com niveis
de respostas distintos, objetivando a interagao entre os
parceiros que pensavam de formas variadas. Nem sem-
pre conseguimos organizar grupos heterogéneos, tendo
em vista que, para algumas atividades, grande parte
dos alunos se concentrava em uma ou duas categorias
apenas.

Da mesma forma como no trabalho de Havu-
Nuutinen [16], envolvendo o ensino da mesma temdtica,
nesta pesquisa o papel do professor foi o de organiza-
dor das atividades e fomentador das discussoes entre os
integrantes das equipes. Ele também organizava, apds
cada aula, as ideias dos alunos na forma de um texto co-
letivo, produzido pelos préprios estudantes, respeitando
as terminologias e vocabulédrio que eles empregavam.

Como no pré-teste, apés a implementagao de cada
atividade em sala de aula, os alunos, individualmente,
foram submetidos as mesmas questoes, pos-testes, para
o qual usamos as mesmas categorias de respostas.

Esses dados nos permitiram verificar se apés a ativi-
dade conjunta em sala de aula os alunos permaneciam
ou nao com o mesmo modelo explicativo previamente
empregado, possibilitando compreender em quais as-
pectos eles obtém maior ou menor avango. Com isso,
pretendemos trazer alguns elementos para discussao a
respeito de como as criancas dessa faixa etaria apren-
dem sobre o tema flutuagao dos corpos.

Para facilitar a leitura deste texto, optamos por
apresentar cada atividade desenvolvida junto aos dados
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obtidos com os estudantes, os quais foram organizados
em figuras. Também trazemos os textos coletivos pro-
duzidos pelos alunos, o que nos permite perceber como
vao organizando suas ideias no decorrer do processo.

3. Resultados obtidos e discussao

Devido ao volume de dados obtidos, os resultados fo-
ram organizados em figuras que revelam a quantidade
de alunos em cada categoria, antes e depois de cada
aula.

Atividade 1 - Flutua ou afunda?

Questao central
Sao apresentados os seguintes objetos: cubo de pedra-
pomes; bloco de aluminio; bloco de ferro; pedaco de algodao;
prego; bloco de argila; pedra; bola de isopor; pega oca de
plastico em formato de cone; peca macica de plastico em for-
mato de cone e barquinho de madeira. Separe de um lado
os que vocé acha que flutuam quando colocados na dgua e,
de outro, os que afundam. Depois de separados, explique
porque os organizou desta forma.
Categoria 1 Explicagao focada, principalmente, em 1
propriedade fisica: “ peso”, forma, permea-
bilidade, tamanho ou outra.
Explicacao focada, principalmente, em 2
propriedades fisicas: “peso”, forma, perme-
abilidade, tamanho ou outra.
Explicacao focada em mais de 2 proprieda-
des fisicas: “peso”, forma, permeabilidade,
tamanho ou outra.

Categoria 2

Categoria 3

No resultado do pré-teste, a idéia que prevaleceu nas
respostas dos alunos foi indicar o “peso” como aspecto
primordial para a flutuacdo dos objetos, classificadas
como respostas da categoria 1. Parece ser esta uma
ideia intuitiva, baseada em experiéncias do cotidiano,
nas quais objetos pesados afundam quando colocados
na agua. Tais dados sao expressos na Fig. 1.

Numero de alunos

1 2 3
Categorias de respostas

Figura 1 - Total de alunos em cada categoria, no pré e pds-
teste (preto — pré-teste; branco, pds-teste).

Dois estudantes, além do “peso”, apontam outras
caracteristicas, como permeabilidade, o que leva o ob-
jeto também a se tornar mais pesado. Foi o caso do
algod@o e bloco de madeira, por exemplo. Classifica-
mos essas respostas como categoria 2.

Por outro lado, dois estudantes atribuiram uma ter-
ceira caracteristica, que é o fato de o objeto preservar
espagos onde retém ar (categoria 3).

No decorrer da atividade em sala de aula, os alu-
nos receberam os mesmos objetos e um recipiente com
dgua. Deveriam, novamente, discutir suas ideias em
grupo e realizar os testes, tentando chegar a uma con-
clusdo. Apds discussoes coletivas, os discentes, com
auxilio da professora, elaboraram um texto coletivo,
apontado abaixo, onde ficam evidentes suas ideias até o
momento: “Os objetos mais leves que afundaram, fica-
ram pesados porque absorveram dgua. Caso nao absor-
vessem, nao afundariam. Se colocasse filme plastico nos
objetos que absorveram dgua, eles nao afundariam]...]”.

Os cones macico e oco foram objetos que fortemente
contribuiram para a discussao dos aspectos que interfe-
rem na flutuagao, pois tinham o mesmo formato, porém
com massas distintas. O teste com estes objetos parece
ter trazido novos elementos para a discussao, conforme
revela outro trecho do texto coletivo: “[...] O pino sem
massinha nao afundou por causa do peso, do tamanho e
do formato. Sabemos que o pino de massinha afundou
por causa do peso. Se fosse uma tampinha leve, ele nao
afundaria, pois nao ficaria com muito peso”.

De forma geral, a figura aponta que apés as ati-
vidades houve um aumento no ntimero de alunos em
categorias cujas respostas sao mais elaboradas. Ocorre,
principalmente, uma diminui¢ao de nivel 1 e aumento
do 2, o que revela que os estudantes passam a incor-
porar mais de um aspecto na influéncia da flutuagao,
percebido ap6s a pratica com a diversidade de materiais
e interacao com os colegas.

Nesta segunda atividade, o pré-teste revelou que ha
quase um consenso entre os alunos de que a massinha
em formato de esfera ird afundar, enquanto a de placa,
flutuar. A davida, na maioria das vezes, foi em relacao
ao formato de caixa. Seguindo a mesma linha de ra-
ciocinio da questao anterior, a explicagao é baseada no
peso. Para quase totalidade dos estudantes, mesmo a
quantidade inicial de massa sendo a mesma, quando
distribuida no formato de placa, diminui seu “peso”, ao
passo que no de esfera, torna-se mais pesada. Isso re-
vela que para quase todos os alunos ainda nao possuem
a noc¢ao de conservacdo de massa, da maneira como
apontam Piaget e Inhelder [17].

No decorrer da aula, os alunos receberam uma
porcao de massa de modelar e, com ela, deveriam mol-
dar um formato que flutuasse. Pudemos perceber que
os estudantes tentaram aproximar ao de um barco, in-
serindo a “borda” de modo a evitar a entrada de agua
e, consequentemente, o aumento de peso. Isso fica re-
levado nas ideias expressas no texto coletivo, quando
afirmam: “O primeiro modelo era o da prancha, por-
que a parte plana iria segurar o peso da massinha. Mas
nao deu certo porque era aberto e nao sustentou o peso.
Entao a Samira observou o modelo de bergo e o de
prancha. E ela fez o modelo de barquinho de papel e
flutuou”.
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Atividade 2: Influéncia do formato na flutuagao.

Longhini et al.

Atividade 3: Influéncia da massa na flutuabilidade.

Questao central

Questao central

Sao apresentados trés objetos feitos com a mesma quan-
tidade massa de modelar, porém com formatos diferentes:
uma esfera, uma placa plana e uma placa plana, mas com
pequenas bordas.

Vocé deve separar de um lado qual ou quais vocé acha que
flutua(m) e, de outro, qual ou quais afunda(m) quando co-
locado(s) na dgua. Depois de separado(s), explique sua res-
posta.
Categoria 1

Todos flutuam ou todos afundam, indepen-
dente da forma. Nao ha relagdo da forma
com a flutuabilidade.

Ha clareza sobre a influéncia da forma,
sendo que a idéia preponderante é que as
superficies mais espalhadas ajudam a flu-
tuar.

Ha clareza sobre a influéncia da forma,
sendo que a idéia preponderante é que as
superficies mais espalhadas ajudam a flu-
tuar, e apontam algum outro fator, como a
forga ou sustentacao da agua.

Categoria 2

Categoria 3

Um olhar panoramico relevado pela Fig. 2 indica
que os alunos avangam para categorias superiores apés
a atividade em sala de aula, mas nem todos o fazem. A
figura revela, ainda, que a pratica reforca as ideias que
os alunos ja tinham, ou seja, de que o formato mais
aberto auxilia na flutuagdo, mostrando a grande per-
maneéncia na categoria 2. No entanto, a divida que
existia em relagao ao formato de caixa se dissipa, e per-
manecem apontando que o formato influencia, porém,
é necessario que, além de aberto, uma vez que “diminui
0 peso”, também possua bordas, para que a agua nao
adentre. Somente um aluno apresenta uma ideia de que
h4 influéncia também do liquido.

-

Numero de alunos
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1 2 3
Categorias de respostas

Figura 2 - Total de alunos em cada categoria, no pré e pds-
teste (preto — pré-teste; branco, pds-teste).

Sao apresentados dois copinhos pldsticos de mesmo volume,
sendo um deles vazio e o outro totalmente preenchido com
massinha de modelar. Ao coloci-los em um recipiente com
agua, o que ird acontecer? Explique sua resposta.
Categoria 1 Os dois afundam ou flutuam, pois a dife-
renca de massa nao influencia na flutuabili-
dade.

Associagao direta com a massa na condicao
de flutuar - o mais pesado afunda e o mais
leve flutua.

Categoria 2

Categoria 3 Associagao direta com a massa na condigao
de flutuar - o mais pesado afunda e o mais
leve flutua e acrescentou mais alguma con-

sideragao.

No pré-teste da atividade 3, o que pudemos perce-
ber é que todos acreditam que a massa influencia na
flutuagédo, sendo que o corpo com massa maior, mais
facilmente afundard. Tal explicacdo segue a mesma li-
nha de raciocinio que as atividades anteriores, conforme
revela a Fig. 3.

Numero de alunos
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1 2 3
Categorias de respostas

Figura 3 - Total de alunos em cada categoria, no pré e pds-
teste (preto — pré-teste; branco, pds-teste).

No desenvolvimento da aula, aos alunos eram dados
dois frascos, massinha de modelar e um vasilhame com
agua. A tarefa consistia em fazer um dos frascos flutuar
e o outro afundar. O que verificamos é que os estudan-
tes empregam nesta atividade a ideia da influéncia da
massa e preenchem um dos potinhos com massinha de
modelar e o outro nao. Verificam esta hipétese e com-
provam que ela é verdadeira.

O texto coletivo releva esse raciocinio: “Nesta aula
vimos que o pote precisa de um peso suficiente para
afundar. Nos vimos que foi necessario massinha para
afundar. Concluimos que para afundar tem que ter um
peso certo. Dependendo do objeto ele precisa de mais
ou menos quantidade para afundar”.

A atividade corrobora com tal ideia, uma vez que,
no poés-teste, algumas explicagoes sao refinadas, mas
permanece a crenca da influéncia da massa, conforme
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percebemos na Fig. 3. Para alguns, o potinho mais leve
s6 afundara se entrar agua, tornando-o ‘mais pesado’

Atividade 4: Influéncia da quantidade de liquido para flu-
tuacao.

Questao central

d

Sao apresentados trés recipientes iguais, mas que possuem
quantidades de dgua distintas (pouco, médio e cheio). Um
copinho, com certa quantidade de massinha de modelar é
colocado com média quantidade de dgua e flutua. Quando
este mesmo copinho for colocado no recipiente com pouca
4gua, o que ird ocorrer? E quando for colocado no recipiente
cheio de dgua? Explique sua resposta.

Categoria 1 H4 influencia da quantidade de dgua do re-
cipiente.

Nao hé influencia da quantidade de dgua do
recipiente.

Afundard ou flutuard em ambos, pois inde-
pende da quantidade de dgua no recipiente
e acrescenta mais uma explicagao.

Categoria 2

Categoria 3

Nessa atividade, o pré-teste revelou que, para a mai-
oria dos alunos, a quantidade de d4gua nao influencia na
flutuacao (categoria 2). Para alguns, no entanto, pouca
agua nao oferece condigoes para flutuar, ou muita adgua
faz com que afunde (categoria 1), conforme aponta a
Fig. 4.

7.
61
5]
4l
3l
2
11
1 | 2 | 3 |

Categorias de respostas

Numero de alunos

Figura 4 - Total de alunos em cada categoria, no pré e pds-
teste (preto — pré-teste; branco, pds-teste).

No desenvolvimento da aula, cada grupo recebeu
um frasco e massinha de modelar, suficiente para pre-
enché-lo. Deveriam pensar se haveria alguma diferenga
quando colocassem seus potinhos em recipientes com
quantidades distintas de dgua. Alguns alunos, que no
pré-teste disseram que o volume de dgua néo influenci-
ava, mudaram de opiniao durante as discussoes, tendo
em vista que conversaram com o0s colegas sobre nadar
em piscinas rasas ou profundas. Para esses alunos, é
mais facil boiar nas profundas do que nas rasas. No en-
tanto, o resultado do teste com os recipientes mostrou-
se contrario, uma vez que a quantidade de dgua nao in-
fluenciou na flutuacdo. Para os grupos com os potinhos

com pouca massa ocorreu flutuagao, independente da
quantidade de dgua, assim como o afundamento naque-
las equipes que utilizaram maior quantidade de mas-
sinha. Tal ideia fica expressa no texto coletivo: “Os
potes bem cheio de massinha afundaram. Nao importa
a quantidade de dgua ou a profundidade. Depende do
peso do objeto e do formato”.

Numa andlise geral da atividade, verificamos que
houve uma diminuicao da categoria 2 e aumento da 3;
porém 3 alunos ficaram na categoria 1.

Atividade 5: Influéncia da “forga da dgua” sobre a flutuagao.

Questao central

E apresentada uma balanca de pratos, que esta equilibrada,
pois tem a mesma quantidade de massinha em ambos os
lados. Posteriormente, em um dos lados da balanga a mas-
sinha passa a ser presa a um fio, para que seja pendurada
dentro de um recipiente com dgua. Portanto, quando a mas-
sinha de um dos lados passar a ser submersa em agua, o que
ird ocorrer com o equilibrio da balanga? Explique sua res-
posta.

Categoria 1

Nada ocorrerd com o equilibrio balanca,
pois a dgua nao influencia.

Ocorrera alguma mudanca, mas nao ha cla-
reza sobre qual serd.

A balanca indicard mais “peso” do lado
onde a massinha estiver dentro da agua.

A balanca indicard menos “peso” do lado
onde a massinha estiver dentro da agua.

Categoria 2

Categoria 3

Categoria 4

Segundo a Fig. 5, o pré-teste da atividade 5 revelou
que a maior parte dos alunos acredita que a massinha
ir4 afundar quando colocada na agua, como se fosse
uma tendéncia natural afundar em sua presenca. Logo,
a balanca penderd para o lado onde a massinha esti-
ver na dgua (categoria 3). Para trés alunos, ocorre o
contrario, pois a massinha béia na agua, ou nos senti-
mos mais leves quando imersos nela (categoria 4).

Numero de alunos

11 -
0 T T T T
1 2 3 4

Categorias de respostas

Figura 5 - Total de alunos em cada categoria, no pré e pds-
teste (preto — pré-teste; branco, pés-teste).

A atividade em aula foi dividida em trés momen-
tos: no primeiro, os alunos deveriam segurar com os
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dedos um potinho vazio e tapado, imerso num recipi-
ente com agua. O intuito é fazer com que eles percebam
que o liquido exerce uma forga sobre o objeto, tentando
trazé-lo a superficie. Num segundo momento, um poti-
nho cheio de massinha foi pendurado na ponta de uma
pequena haste, que se envergava com o peso do objeto.
Eles tiveram que pensar o que ocorreria quando o po-
tinho, preso pela varinha, fosse colocado na agua.

Por fim, o terceiro momento consistiu na mesma ati-
vidade do pré-teste, usando a balanga. Os comentarios
das aulas revelam o emprego de novas relagoes para ex-
plicar a flutuacao dos objetos, como a percepcao da in-
fluéncia da agua, conforme revela o texto produzido em
conjunto pelos alunos: “Na experiéncia de hoje a turma
do 4° ano fez um experimento que testou a possibilidade
da dgua fazer um objeto flutuar. A turma pensava que
a agua nao influenciava para um objeto flutuar, apos
a experiéncia a turma percebeu que a agua pode fazer
um objeto flutuar, especialmente por causa do segundo
momento, em que colocamos o objeto em contato com
a dgua. Quando colocamos na dgua o copinho com a
massinha, preso numa vara, a agua fez pressao e tirou
o peso dele. No 3° momento o 4° ano confirmou que a
agua influencia na possibilidade de um objeto flutuar”.

O pés-teste revelou que houve, principalmente, uma
diminui¢do nas respostas segundo o categoria 3 e au-
mento na 4. Para os alunos que mudaram para o nivel
subseqiiente, a explicacao foi de que a ‘dgua tira a gravi-
dade ou o peso da massinha’. Alguns estudantes ainda
se mantiveram no categoria 3, afirmando que a agua
puxa a massinha para baixo.

Atividade 6: Influéncia dos diferentes liquidos na flutuagao.

Questao central

Agua salgada Agua de torneira Oleo de cozinha

Sao apresentados trés recipientes, sendo que em um deles
hé agua da torneira com um potinho flutuando. Em ou-
tro, hd dgua salgada e, no terceiro, 6leo de cozinha. O que
vocé acha que ocorrerd quando eu colocar o potinho que
estd flutuando na dgua de torneira no recipiente com dgua
salgada e, depois, no que possui 6leo de cozinha? Explique
sua resposta.
Categoria 1

Flutuard ou afundard em ambos, pois o
liquido néo interfere.

O liquido interfere, mas nao explica a
relagdo.

O liquido interfere, e é dada como ex-
plicagao caracteristicas como semelhanca,
viscosidade entre outros.

O liquido interfere, e a densidade dos
liquidos é dada como explicagao.

Categoria 2

Categoria 3

Categoria 4

Em relagao ao pré-teste desta atividade, a figura re-
vela que antes da atividade, destacava-se a categoria

Longhini et al.

3, na qual nao hé interferéncia dos diferentes liquidos.
Para aqueles que acreditam que o liquido interfere, suas
explicacoes sao sempre baseadas em caracteristicas dos
liquidos, como, a “4gua é salgada”, “o d6leo é mole ou
escorregadio e nao da conta de segurar o objeto”.

Para a atividade em sala de aula, empregamos um
densimetro feito de canudinho de plédstico e massinha,
com o qual os alunos iriam fazer o teste da flutuacao
em diferentes liquidos — 4gua pura, d4gua com sal e dgua
com 6leo.

Devido ao nome do rudimentar instrumento, os es-
tudantes quiseram saber no que consistia; ocasiao em
que um dicionario foi empregado para verificar o signi-
ficado do termo “densidade”. Houve a leitura coletiva
de seu significado, sem que com isso tenham mostrado
compreender o conceito.

Com a realizacdo da atividade, verificaram que
o densimetro apresentou comportamento diferenciado,
dependendo do liquido no qual foi imerso. Para a dgua
salgada, a explicagao estava associada ao fato de o sal
“dar poder” ou algum tipo de forca & agua, para que
sustentasse o objeto. Para a agua com 6leo, os alu-
nos observaram que este ultimo influencia no compor-
tamento do densimetro, afundando na camada de déleo
e flutuando na de agua.

Suas explicagbes s@o apresentadas no texto cole-
tivo: “Hoje fizemos uma experiéncia sobre a densidade.
Tinhamos dois potes com agua doce e um com agua
salgada. Entao colocamos o densimetro que é feito com
um canudo e uma bolinha feita de massinha na ponta.
Quando colocamos o densimetro na agua salgada ele
flutuou. E na dgua doce o densimetro afundou. Depois
colocamos o densimetro na agua doce e 6leo. Em volta
da massinha ficou uma camada de éleo e por isso ele
flutuou. Entao percebemos que o sal e o 6leo mistura-
dos com a agua doce, aumentam a densidade da agua
e ajuda a flutuar”.

Ap6s a atividade, nenhum aluno se manteve na ca-
tegoria 1, conforme Fig. 6, havendo aumento expres-
sivo da 2, o que indica algumas mudancas no sentido de
conceber que o liquido pode ter influéncia. No entanto,
também ¢é notavel o nimero de alunos que acreditam
que no 6leo a massinha ird afundar, diferentemente dos
recipientes com agua, e assim continuam respondendo,
apés a aula. Mesmo apds passarem a empregar o termo
“densidade” para tentar explicar o fato, nao o compre-
endem como a relagao entre a massa e o volume e, sim,
como “espessura’ ou viscosidade dos liquidos.

4. Consideragoes finais

As atividades envolvendo o tema flutuacdo dos cor-
pos com alunos dos anos iniciais do ensino fundamen-
tal, mais especificamente, com estudantes de idade em
torno de nove anos, revelou aspectos importantes que
devem ser levados em consideracao ao abordar esta
tematica em sala de aula neste nivel de ensino.
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N

Numero de alunos
w

-

; L

1 2 3 4
Categorias de respostas

Figura 6 - Total de alunos em cada categoria, no pré e pés-
teste (preto — pré-teste; branco, pds-teste).

Algumas ideias parecem estar fortemente arraigadas
aos esquemas explicativos dos alunos. A mais comum
delas é perceber a influéncia da massa na flutuacao
(também conforme a Ref. [4]), sendo que objetos mais
pesados, macicos, de materiais “pesados” ou que ab-
sorvem &agua, sao facilmente identificados como aque-
les que afundam, conforme dados também obtidos por
Martinelli e cols. [5].

Quando a atividade desfoca dos objetos e passa a
analisar os liquidos onde eles sao imersos, alguns alu-
nos tendem a atribuir ao volume do recipiente alguma
influéncia na flutuacao, conforme a Ref. [4]. Também,
apesar de perceberem que a agua exerce algum tipo
de forga sobre os objetos, nao h& clareza se ela os
ajuda a flutuar ou a afundar. Quanto as caracteristicas
dos liquidos, sao sempre referenciadas aquelas visiveis,
como a presenca ou nao de sal ou sua viscosidade, por
exemplo.

Confirmando tais idéias, a densidade, tanto dos ob-
jetos, quanto dos liquidos, nao é uma caracteristica per-
cebida pelos alunos, conforme também aponta Havu-
Nuutien [16]. Acreditamos que isso ocorre devido ao
fato de a densidade n@ao ser uma caracteristica per-
ceptivel tal qual a massa, a presenca de sal, a visco-
sidade, a porosidade, dentre outros. Isso pode estar re-
lacionado ao que Pozo e Crespo [18] definem como ‘con-
tiguidade espacial entre causa e efeito’, isto é, os alunos
tendem a associas suas explicacoes sobre um fenémeno
aquilo que estd mais préximo.

Apesar disto, os estudantes apresentam indicios de
tentativas de emprego da relagao entre massa e volume,
quando afirmam que objetos, mesmo com maior massa,
mas que possuem cavidade, poros ou sao “espalhados”,
flutuam. Isso parece indicar que, possivelmente, os alu-
nos necessitam ter contato com discussoes relativas a
densidade dos corpos, antes de abordar sua flutuagao.

Percebemos que, apesar de os alunos empregarem
um rol de explicagoes mais amplas no decorrer do pro-
cesso, conforme também obteve Havu-Nuutinen [16], no
decorrer das atividades nao ha uma linha de raciocinio
fiel a que os estudantes seguem para poder explicar os
fenémenos com que se deparam. As respostas parecem

N

se adequar a circunstancia e a natureza da atividade.
Elas podem se modificar no decorrer das praticas, como
por exemplo, uma aluna, que na atividade sobre a in-
fluéncia do volume, afirmou que este aspecto interfere
na flutuacao. Todavia, quando se vé diante de trés
potes com liquidos diferentes, afirmou que nao haveria
diferenca, pois o volume dos liquidos é o mesmo.

Percebemos, também, que o processo de ex-
posicao de ideias, argumentacao, interagao entre alu-
nos, mostrou-se uma estratégia que favorece sua parti-
cipagdo, conforme também revela Martinelli e cols. [5]
e Havu-Nuutinen [16].

Os textos coletivos foram sendo refinados a cada
encontro, como se pode perceber nas transcrigoes an-
teriores. O préprio linguajar dos alunos passa por um
processo de aperfeicoamento, conforme também revela
Teodoria e Tomazello [19], tratando-se de oportunidade
que o professor encontra para inserir novas terminolo-
gias cientificas.

Nao podemos afirmar que os alunos em estudo te-
nham chegado ao final do processo com uma clara com-
preensao de uma teoria geral sobre a flutuacao dos cor-
pos, mas certamente, o estudo das diferentes varidveis
ofereceu a eles elementos para serem pensados e reto-
mados em outro momento da escolarizacao, quando ou-
tros esquemas cognitivos estiverem desenvolvidos, como
a conservacao da massa, por exemplo.

5. Agradecimento

Os autores agradecem o apoio da FAPEMIG.

Referéncias

[1] C. Schroeder, Revista Brasileira de Ensino de Fisica
29, 91 (2007).

[2] D.A.P. Carnielli, E.M.M. Goettems, E.F. Nogueira, I.I.
Carvalho, J.J.M. Nicolau, E.M.W. Brand, S.M. Do-
nin, T.M. Pinheiro e V.A.P. Nascimento, in: Ciéncias:
Formagdo do Professor e Ensino nas Séries Iniciais,
org. ML.R. Silva (EdT, Toledo, 1996), p. 35-72.

[3] M. Mazzitelli, C. Maturano, G. Nufiez y R. Pereira,
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las
Ciencias 3, 1 (2006).

[4] D.A.V. Zanon e D. Freitas in: Atas do IV Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (EN-
PEC) (Bauru, 2003).

[5] R.O. Martinelli, S.S.C. Costa e AM.M. Silva
in: Atas do XII Simpdsio Nacional de En-
sino de Fisica, Sao Luis (2007), d isponivel em
http://www.sbil.sbfisica.org.br/eventos/snet/|
kviiZatas/PA0I02 1 htm, acesso em 11/2000.

[6] F. Ribeiro e C.F.R. Santos in: Atas do XVII Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica, Sao Luis (2007).

[7] F.C. Santos, W.M. Santos e S.C. Berbat, Revista Bra-
sileira de Ensino de Fisica 29, 295 (2007).



http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/snef/xvii/atas/PA0102_1.htm
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/snef/xvii/atas/PA0102_1.htm

3401-8

8]

E. Calderén Canales, B. Garcia Rivera, A. Garcia
Franco y F. Flores Camacho, Ensefianza de las Ci-
encias Numero Extra, 1480 (2009), disponivel
em pttp://ensciencias.uab.es/congreso09/]

pumeroextra/art-1430-14384 . pdf], acesso em
12/20009.

I. Solano, E. Ferndndez y E. Jiménez, Ensenanza de
las Ciencias Numero Extra, 2002 (2009), disponivel
em pttp://ensciencias.uab.es/congreso09/|
humeroextra/art-2002-2005.pd]], acesso em 12/2009.

D. Polonio Castro, A. Konstaninidou, M. Castells
Llavanera y J. Cerveré Publins, Ensefianza de las Ci-
encias Numero Extra, 3389 (2009), disponivel
em ttp://ensciencias.uab.es/congresol9
umercextra/art-3389-3393.pdd, acesso em 12/2009.

Y.J. Joung, International Journal of Science Education
31, 101 (2009).

O.A. Dentici, M.G. Grossi, L. Borghi, A.D. Ambrosis
and C.I. Massara, European Journal of Science Educa-
tion 6, 235 (1984).

[13]
[14]

[15]

[16]

[17]

18]

[19]

Longhini et al.

D. Schiel e A.S. Orlandi (orgs.), Ensino de Ciéncias
por Investiga¢ao (CDCC, Sao Carlos, 2009).

L.S. Vygostky, Pensamento e Linguagem (Martins
Fontes, Sao Paulo, 1987).

M.K. Ooliveira, Vygotsky: Aprendizado e Desenvol-
vimento; Um Processo Sécio-Histdrico (Scipione, Sao
Paulo, 1998), p. 55-99.

S. Havu-Nuutinen, International Journal of Science
Education 27, 259 (2005).

J. Piaget e B. Inhelder, O Desenvolvimento das Quan-
tidades Fisicas na Crianca: Conservacdao e Atomismo
(Zahar, Rio de Janeiro, 1975).

J.I. Pozo e M.A.G. Crespo, in: A Solucao de Proble-
mas - Aprender a Resolver Problemas, Resolver para
Aprender, org. J.I. Pozo (Artmed, Posto Alegre, 1998).

C. Teodoria e M.G.C. Tomazelo, in: Atas
do XVI Simpdsio Nacional de FEnsino de
Fisica, Rio de Janeiro (2005), disponivel em
ttp://www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/snef
Kvi/cd/resumos/1007c-4.pdi]



http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-1480-1484.pdf
http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-1480-1484.pdf
http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-2002-2005.pdf
http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-2002-2005.pdf
http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-3389-3393.pdf
http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-3389-3393.pdf
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/snef/xvi/cd/resumos/T0578-4.pdf
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/snef/xvi/cd/resumos/T0578-4.pdf

